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Ade Ratisno, 2020 “Pengaruh penambahan abu bonggol jagung 
sebagai substitusi sebagian dari semen terhadap kuat tekan beton K-
225/fc′18MPa”. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi penggunaan semen 
portland pada pembuatan beton K 225/fc′18MPa (mutu rendah). manfaat 
penelitian ini adalah guna menentukan  kadar campuran variasi abu bonggol 
jagung yang optimum dan meningkatkan mutu tekannya (K) pada beton K 
225/fc′18MPa. 
Metode yang digunakan  dengan melakukan suatu percobaan penelitian 
dari suatu variabel yang diteliti dengan variasi abu bonggol jagung, penelitian ini 
menggunakan abu batang jagung yang dicampurkan beton K 225/fc′18MPa  
dengan variasi campuran 3%, 6%  dan 9%..  Penelitian ini dilakukan di 
Laboratorium PT. Nisajana Hasna Rizqy Jl. Balapulang – Bojong, Desa 
Danawarih, Kabupaten Tegal.  
Hasil penelitian yang dilakukan dengan pencampuran abu bonggol jagung 
Mengurangi mutu beton dibandingan campuran beton normal dengan nilai kuat 
tekan sebesar K 225/fc′18MPa, namun secara target penggunaan variasi abu 
bonggol jagung untuk beton mutu K 225/fc′18MPa dengan variasi campuran 3 % 
dan 6% yaitu mencapai K.210/fc’16.8MPa dan K. 206/fc’16.4MPa 
 







Ade Ratisno, 2020 "The effect of adding corncob ash as a partial 
substitution of cement on the compressive strength of K-225 / fc'18MPa concrete". 
This study aims to reduce the use of Portland cement in the manufacture of K 225 
/ fc'18MPa (low quality) concrete. The benefit of this research is to determine the 
optimum level of mixtures of corncob ash variation and to improve the 
compressive quality (K) of K 225 / fc'18MPa concrete. 
The method used by conducting a research experiment from a variable 
under study with variations of corncob ash, this study used corn stem ash mixed 
with K 225 / fc'18MPa concrete with a mixture variation of 3%, 6% and 9% at the 
laboratory of PT. Nisajana Hasna Rizqy Jl. Balapulang - Bojong, Danawarih 
Village, Tegal Regency. 
The results of research conducted with mixing corncob ash can not 
improve the quality of concrete compared to normal concrete mixtures with a 
compressive strength value of K 225 / fc'18MPa technically, but the target use of 
variations of corncob ash for concrete with quality variations in the mixture of 3% 
and 6%, namely reaching K.210 / fc'16.8MPa and K. 206 / fc'16.4MPa 
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LAMBANG DAN SINGKATAN 
 
  = Konstanta (pi). 
A = Luas penampang silinder 
ACI  = America Concrete Institute. 
ASTM = America Society for Testing and Material. 
b = Lebar benda uji. 
BS = British Standard. 
cm = Centi meter. 
CTM  = Compression Testing Machine. 
f’c = Kuat tekan beton (force of compressed). 
Fas = faktor air semen. 
fr = Kuat tekan beton (force of ruptured). 
h = Tinggi benda uji. 
kg = kilogram. 
kN = Kilo Newton. 
L = Panjang benda uji. 
m3 = Meter kubik. 
mm = Milimeter. 
MOE = Modulus Elastisitas. 
MPa = Mega Pascal. 
N = Newton. 
OPC = Ordinary Portland Cement. 
P = Beban. 
PCC = Portland Compossite Cement. 
PU = Pekerjaan Umum. 
SNI = Standar Nasional Indonesia. 
SP = Superplasticizer. 
SSD = Saturated Surface Day. 







A. Latar Belakang 
      Pesatnya perkembangan kegiatan perkembangan industri konstruksi telah 
sangat mempengaruhi perkembangan dunia teknologi bahan bangunan. 
Khususnya dalam bidang konstruksi, penggunaan beton dalam jumlah besar 
memerlukan upaya untuk menghasilkan beton berkualitas tinggi yang memiliki 
bahan baku melimpah, mudah didapat, dan murah. Semen merupakan salah 
satu komponen beton. Industri konstruksi memiliki kebutuhan semen yang 
sangat besar dan menimbulkan biaya yang mahal, oleh karena itu masyarakat 
berupaya keras untuk mencari bahan baku yang mengandung senyawa kimia 
seperti semen. Bahan aditif yang dapat digunakan untuk meningkatkan 
kekuatan beton. Salah satu bahan tambahan yang digunakan adalah bahan 
tambahan berupa pozzolan. Pozzolan adalah aditif buatan manusia, terutama 
terdiri dari elemen terkait silika dan alumina. Pozzolan tidak memiliki sifat 
penyemenan, tetapi dalam keadaan halus ia bereaksi dengan kapur dan air 
bebas untuk membentuk padatan yang tidak larut. Persentase pozzolan tertentu 
dapat meningkatkan kemampuan kerja dan membuat beton lebih tahan air 
(mengurangi permeabilitas). Penelitian menunjukkan bahwa penambahan abu 
tongkol jagung dapat menentukan unjuk kerja kuat tekan. Oleh karena itu, 
limbah tongkol jagung dapat digunakan dalam konstruksi di masa mendatang. 




Sejarah beton Pengetahuan tertua tentang beton ditemukan di Timur Tengah, 
dan sejarahnya berasal dari 5600 SM. Orang Mesir (pada abad ke-26 SM) telah 
menggunakan campuran jerami untuk menggabungkan betis kering pada batu 
bata, plester dan semen kapur (berdasarkan fakta bahwa piramida dibangun). 
Sejarah beton Pengetahuan tertua tentang beton ditemukan di Timur Tengah, 
dan sejarahnya berasal dari 5600 SM. Orang Mesir (pada abad ke-26 SM) telah 
menggunakan campuran jerami padi untuk mengikat kerang, gipsum dan 
semen kapur pada pasangan bata (berdasarkan fakta bahwa piramida 
dibangun). Mengingat orang Babilonia dan Siria menggunakan aspal untuk 
membangun struktur batu dan batu, orang Yunani yang tinggal di Kreta dan 
Siprus menggunakan batu kapur sebanyak mungkin. Demikian pula, di antara 
orang Yunani kuno, ketika batu kapur yang dikalsinasi digunakan, orang 
Romawi menggunakan batu kapur dan abu vulkanik atau abu vulkanik untuk 
mencampur beton pertama. Mereka menggunakan batu untuk membangun 
jalan, gedung dan saluran air (terowongan air). Bangsa Romawi menggunakan 
abu vulkanik (sejenis pasir dari abu vulkanik) di dekat Gunung Vesuvius (Italia 
selatan) untuk membangun bangunan penting, seperti Pantheon atau 
Colosseum. Menurut arsitek Handbuck der Stoccarda, Pant J Durm (1905). 
Pozzolana adalah sejenis pasir kapur dan air, batuan yang berkualitas. Selain 
itu, bahan kimianya adalah silika aluminium yang bereaksi dengan kalsium 
hidroksida membentuk senyawa dengan sifat pembentuk gel.. 
Beton adalah suatu bahan bangunan yang terdiri dari agregat dan pengikat 




terdiri dari agregat mineral (biasanya kerikil dan pasir), semen dan air. Secara 
umum diyakini bahwa beton mengering setelah pencampuran dan peletakan. 
Faktanya, beton tidak mengeras saat air menguap, tetapi semen terhidrasi akan 
membengkokkan komponen lain dan akhirnya membentuk material seperti 
batu. Beton digunakan untuk trotoar, gedung, gedung, pondasi, jalan raya, 
jembatan penyeberangan, dll. Nama lama beton adalah batu cair. 
Dalam era globalisasi saat ini, pembangunan Indonesia telah mengalami 
kemajuan yang cukup besar, sehingga bahan bangunan seperti beton dapat 
diimplementasikan dalam pelaksanaannya, dan dampak pengembangan bahan 
bangunan dapat terlaksana dengan baik dan cepat. Dalam hal ini perlu dibuat 
beton yang berkualitas dengan menggunakan sumber daya alam yang 
pemanfaatannya masih belum optimal. Selain itu, dapat menggunakan limbah 
industri yang tidak terpakai dan dapat digunakan sebagai bahan tambahan pada 
campuran beton untuk diolah kembali. Untuk mendapatkan beton mutu tinggi, 
beton segar harus cepat mengisi ruang agar tidak ada udara di dalamnya. Jika 
terdapat rongga pada permukaan beton maka harus ditambahkan 
superplasticizer Hasil penelitian lain juga menunjukkan bahwa untuk membuat 
beton SCC dapat ditambahkan material yang mengandung pozzolan. Menurut 
Wahyudi, (2017). 
     Dalam era globalisasi sekarang ini, Indonesia telah mengukir prestasi yang 
sangat besar dalam perkembangannya.Menurut SNI 2847-2013, beton adalah 
semen portland atau semen hidrolik lainnya, campuran agregat halus, agregat 




getas, sehingga memiliki kuat tekan tinggi tetapi kuat tariknya rendah. 
Mengingat beton merupakan rangkaian interaksi mekanis dan kimiawi bahan 
pembentuk, maka perlu dipelajari masing-masing komponen tersebut sebelum 
mempelajari beton secara keseluruhan (Nawy, 1985). 
     Menurut data Badan Pusat Statistik (BPS) dan Dinas Pertanian Jawa Timur 
(2017), produksi jagung di Jawa Timur khususnya Kab. Tahun 2016, Malang 
mencapai 295.340 ton. Kandungan silikon pada limbah belalai gajah Jangung 
lebih tinggi yaitu 66,38% (Reheem et al., 2010). 
Kandungan senyawa silika (SiO2) yang ada pada tongkol jagung membuatnya 
berguna sebagai aditif beton. Namun sebelum menggunakan tongkol jagung 
sebagai campuran pada beton, dilakukan pembakaran pada suhu 650 ° C-800 ° 
C selama lebih dari 8 jam untuk mendapatkan abu tongkol jagung yang 
dibutuhkan (Kamau et al., 2013).).  
     Serta mengurangi penggunaan semen yang masih banyak digunakan yang 
merupakan faktor penting pencemaran udara. Oleh karena itu, penambahan fly 
ash tongkol jagung ke dalam campuran beton SCC akan memberikan inovasi 
baru bagi beton ramah lingkungan dan meningkatkan nilai fly ash tongkol 
jagung itu sendiri. Penelitian sebelumnya tentang penambahan abu tongkol 
jagung. 
Berdasarkan kesimpulan yang ditarik oleh Chandra (2013), kadar abu tongkol 
jagung sebesar 4% maka nilai kuat tekan tertinggi pada beton umur 56 hari 
adalah 37,67 MPa. Sedangkan modulus elastisitas tertinggi sebesar 8% dari 




mempelajari sifat fisik dan mekanik beton SCC dengan menambahkan variasi 
abu tongkol jagung. Dengan penambahan abu tongkol jagung yang 
ditambahkan pada beton SCC mengalami perubahan sebesar 0%, 3%, 6% dan 
9%, sedangkan jenis super brightener viscose 1003 sebesar 0,8%. Pengujian 
yang dilakukan meliputi sifat fisik beton yaitu slump, berat volume dan 
porositas, dan sifat mekanik beton yaitu kuat tekan dan modulus elastisitas.. 
Untuk pengujian kuat tekan dan porositas digunakan benda uji dengan ukuran 
7,5 x 15 cm, dan untuk uji modulus elastisitas digunakan benda uji dengan 
ukuran 15 x 30 cm. Jumlah spesimen yang akan digunakan dalam penelitian ini 
sebanyak 68 spesimen. Pengujian dilakukan pada beton umur 7,14 dan 28 hari, 
dan kuat tekan rencana 18 MPa. Oleh karena itu, judul dari penelitian ini 
adalah “Penelitian tentang penambahan berbagai fly ash tongkol jagung bahkan 
superplasticizer untuk meningkatkan sifat fisik dan mekanik beton self-
compacting”. 
Beberapa penelitian telah mencoba untuk mengurangi penggunaan semen 
sebagai bahan alternatif atau bahan yang tidak terpakai (seperti tongkol jagung) 
yang biasanya boros dari industri skala kecil hingga industri skala besar bahkan 
pertanian. Berdasarkan hasil penelitian diatas maka peneliti berharap dapat 
menggunakan abu tongkol jagung sebagai bahan tambahan untuk preparasi 
beton, dengan judul “Pengaruh parsial penambahan abu jagung sebagai semen 
terhadap kekuatan K-225 / fc'18MPa”. (Gunakan SNI 03-6468 2000 untuk 
menambahkan abu jagung boinggol). 
B. Batasan Masalah 





1. Jenis beton mutu k-22/fc′ 18MPa dengan mengunakan material: 
a) Agregat yang harus digunakan adalah pasir dari kali comal  kabupaten 
pemalang 
b) Agregat kasar yang digunakan adalah batu pecah 1-2 dan 2-3 dari 
kaligung di kabupaten tegal 
c) Semen yang digunakan Semen PCC ( Portland Composite Cement) yang 
digunakan merek Semen Tiga Roda. Sesuai dengan standar SNI 15-7064-
2004 untuk semen portland komposit (PCC),  
d) Air yang diambil dari laboratorium Teknik sipil ups Tegal 
2. Limbah Abu bonggol jagung yang digunakan adalah limbah pembuangan 
akhir yang dibakar dengan Variasi penggunaan abu bonggol  jagung yang 
digunakan yaitu 0%, 3%, 6%, dan 9% dari jumlah semen. 
3. Untuk pervariasi dibuat 4 sampel benda uji 
4. Perawatan beton yang digunakan dengan cara perendaman didalam air. 
5. Benda uji yang digunakan berbentuk silinder dengan ukuran  15 cm x  
30 cm dengan menggunakan standar SNI 2493-2011.Pengujian yang 
dilakukan hanya uji kuat tekan yang dilakukan pada beton umur 7 haridan 
28 hari dengan menggunakan SNI 1974:2011. Campuran beton (mix 
design) menggunakan campuran beton normal. 
 
C. Rumusan Masalah 





1. Berapakah kuat tekan beton umur 7 hari? Berapa kuat tekan beton mutu 
biasa (fc '10 -19MPa) dicampur dengan limbah abu gading (masing-masing 
0%, 3%, 6% dan 9%)? Berapa persen dari total semen? 
2. Berapa kandungan limbah tongkol jagung yang optimal untuk menghasilkan 
kuat tekan beton terbesar? 
D. Tujuan Penelitian 
     Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah sebagi berikut: 
1. Cari tahu bagaimana menggunakan nilai kuat tekan beton umur 7 hari, yang 
diubah menjadi 28 hari pada beton mutu biasa (fc '10 -19 MPa) dari limbah 
abu gading (yaitu 0%, 3) untuk%, 6% dan 9% dari total semen. 
2. Mengusahakan limbah tongkol jagung mencapai level optimal untuk 
menghasilkan kuat tekan beton terbesar. 
E. Manfaat Penelitian 
     Tujuan dari penelitian ini adalah untuk lebih memanfaatkan sampah yang 
ada disekitarnya, antara lain: 
1. Memanfaatkan terak abu inti beras giok.  
2. Memahami beton K-225 / fc'18MPa dan beton fly ash tongkol jagung. 
3. Dapat mengurangi penggunaan material semen pada beton K-225 / 
fc'18MPa. 
4. Dapat membuka wawasan tentang bagaimana memanfaatkan limbah 
tongkol jagung sebagai pengganti semen. 
F. Sistematika Penulisan 
     Pendekatan tertulis dan sistematis penulis dalam penyusunan tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut: 




 Termasuk latar belakang, batasan masalah, presentasi masalah, 
tujuan penelitian, keuntungan penelitian dan penulisan sistem. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Berisi landasan teori dari beberapa literatur yang mendukung 
pembahasan studi kasus, uraian tentang beton, beton mutu tinggi 
dan campuran beton 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
 Bab ini membahas materi dan metode yang akan digunakan dalam 
penelitian. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisi tentang data desain benda uji campuran dan berisi data 
yang diperoleh dari hasil pengujian laboratorium dan analisis data.  
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 Bab ini berisi kesimpulan dan rekomendasi berdasarkan hasil pengujian. 
DAFTAR PUSTAKA 
Berisi referensi untuk penulisan tugas akhir. 
LAMPIRAN 





  LANDASAN TEORI DAN TINAJAUAN PUSTAKA 
 
A. Landasan Teori 
1. Beton 
Beton merupakan hal terpenting dalam arsitektur, hampir setiap aspek 
arsitektur tidak dapat dipisahkan dari beton. Jalan, gedung, jembatan dan 
proyek konstruksi lainnya tentu saja terbuat dari beton, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa semua proyek struktur atau proyek konstruksi lainnya 
tidak dapat dicampur dengan yang terbuat dari agregat kasar dan halus Air 
dan semen dipisahkan dari beton, berperan sebagai pengikat dan pengisi 
antara agregat kasar dan halus, dan terkadang aditif atau campuran 
ditambahkan bila diperlukan (Subakti, 1995). 
Beton adalah suatu material komposit (campuran) dari beberapa material, 
dan komponen utamanya adalah campuran semen, agregat halus, agregat 
kasar, air dan bahan tambahan lainnya dalam proporsi tertentu. Karena 
beton adalah bahan komposit, itu adalah kualitas setiap bahan cetakan. 
Beton yang baik adalah beton yang kuat, tahan lama, kedap air, tahan aus, 
dan susutnya rendah (Tjokrodimuljo, 1992). Menurut bobotnya, beton 
dibedakan menjadi tiga jenis yaitu beton ringan, beton biasa dan beton berat. 
Beton Ringan adalah beton yang mengandung agregat beton ringan dan 
memiliki berat satuan lebih besar dari 1.900 kg / m3 (SNI 2002). Beton 




kg / m3. Sementara itu, beton berat melebihi 2400 kg / m3 dianggap beton 
berat. (Leonardi dan Irawan, 2010). 
Menurut SNI 2847-2013, beton adalah campuran semen portland atau 
semen hidrolik lainnya, agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau 
tanpa bahan tambahan (aditif). Beton bersifat getas, sehingga memiliki kuat 
tekan yang lebih tinggi dan kuat tarik yang lebih rendah. Mengingat beton 
merupakan rangkaian interaksi mekanis dan kimiawi bahan pembentuk, 
maka perlu dipelajari semua komponen tersebut sebelum mempelajari beton 
secara keseluruhan (Nawy, 1985).. 
Pada dasarnya beton adalah suatu material konstruksi, karena proses 
pembuatan dan konstruksinya yang mudah, menjadi material yang tidak 
asing lagi bagi proyek-proyek konstruksi di seluruh dunia, dan terbukti 
mampu menahan beban tekan suatu struktur. Menurut sifatnya, beton terdiri 
dari semen portland (semen portland), agregat kasar (agregat kasar), agregat 
halus (agregat halus), air, dan beberapa campuran modifikasi dan zat 
adiktif.. 
Selain kelebihan menerima beton tekan, jenis beton ini juga memiliki 
kelemahan secara umum yaitu lebih lemah dalam menahan gaya tarik. Oleh 
karena itu, melihat kekurangan tersebut, maka beton dibuat menjadi material 
komposit dengan menggabungkan material yang memiliki tahanan kokas 
yang kuat, yaitu menggabungkannya dengan batang baja yang sekarang 
disebut “beton bertulang”. Beton itu sendiri harus memiliki sifat yang 




(durability) selama masa layannya. Kekuatan beton itu sendiri bergantung 
pada beberapa faktor, antara lain: 
a) Faktor air semen (FAS) / rasio air / semen (w / c) 
b) Perbandingan bahan. 
c) Kualitas bahan. 
d) Modulus kehalusan kerikil halus. 
e) Ukuran maksimum agregat yang digunakan. 
f)  Bentuk agregat (ukuran agregat) 
g) Kondisi kerja. 
h) Kondisi saat pengaturan. 
Bergantung pada berat beton, dapat diklarifikasi menjadi beberapa jenis, 
antara lain: 
a) Beton biasa (beton biasa) 
Yaitu, gunakan agregat alam yang dihancurkan atau tidak terputus 
dengan berat isi (2200-2500) kg / m3 beton. Beton jenis ini paling banyak 
digunakan dalam pelaksanaan proyek manufaktur karena proses 
pembuatannya (desain hybrid) relatif mudah dalam pengoperasiannya. 
Beton biasa biasanya digunakan untuk proyek dengan beban yang relatif 
kecil dan sedang, seperti rumah, ruko, kantor, gedung sekolah, dll.. 
b) Beton Ringan (Beton Ringan-Ringan) 
      Beton ringan adalah jenis beton dengan berat isi kurang lebih (1400-
1800) kg / m3. Beton ringan banyak digunakan untuk mengurangi berat 




dalam penerapan beton ringan banyak digunakan dalam pembuatan 
elemen struktur beton ringan, seperti panel dinding, panel, atap, elemen 
beton prabayar. dan elemen Struktural lainnya. Beton ringan biasanya 
dimodifikasi dengan beberapa bahan (misalnya plastik berbusa). Dalam 
proses rekayasa pembuatannya (Mix Design), beton ringan biasanya 
menggunakan agregat ringan sebagai pengganti agregat kasar / kerikil 
(Artificial Lightweight Agregate-ALWA) dan filler fly ash. Beton ringan 
juga dibagi menjadi beberapa kelompok menurut kelas kekuatannya, 
antara lain beton ringan (beton insulasi), beton mutu sedang dan beton 
ringan struktural. Dalam penelitian terbaru, beton ringan dapat mereduksi 
dampak gaya lateral seismik pada struktur bangunan (khususnya 
bangunan bertingkat tinggi), karena bobot massa berbanding lurus dengan 
dampak gaya lateral seismik pada pusat material bangunan. 
c) Beton massal 
      Beton massa adalah beton yang digunakan pada aplikasi keteknikan 
yang menggunakan beton dengan volume yang relatif besar dan kontinu, 
seperti pekerjaan pondasi rakit, dinding tanggul, bendung, bendung, 
dinding penahan, dll. Dibandingkan dengan jenis beton lainnya, panas 
hidrasi beton volume besar relatif rendah.Pada pelaksanaan / pengecoran 
jangka panjang, penggunaan beton volume besar dapat menghindari 
peningkatan panas hidrasi beton yang dapat menyebabkan keretakan. di 
beton. Karena perbedaan suhu antara beton bagian dalam dan luar, maka 




hidrasi pada beton volume besar adalah dengan menggunakan air es / 
menambahkan es pada campuran beton. Gunakan pipa air / aliran air. 
(Pipa pendingin) Pada beton, dan gunakan lapisan isolasi pada permukaan 
beton sehingga suhu lapisan pemanas dapat diperlambat, sehingga suhu 
dalam beton dapat tetap terjaga. Dalam aplikasinya, karena sifat semen, 
beton volume besar biasanya menggunakan proporsi semen yang relatif 
kecil, cenderung melepaskan panas, dan menggunakan agregat kasar yang 
memiliki dimensi lebih besar tetapi memenuhi standar perizinan. 
d) Beton mutu tinggi (beton isi padat tinggi) 
           Beton mutu tinggi adalah beton dengan kekuatan relatif tinggi yaitu 
kuat tekan minimum> 41,4 MPa (SNI 03-6468-2000). Beton kekuatan 
tinggi biasanya digunakan untuk elemen struktur yang membawa beban 
besar, seperti gelagar jembatan, tiang pancang, tiang pancang, tiang 
pancang pondasi, turap, dan elemen struktur bangunan tinggi. Selain kuat 
tekan yang tinggi, beton mutu tinggi juga memiliki kelemahan yaitu 
meningkatkan kerapuhan, oleh karena itu beton mutu tinggi biasanya 
dimodifikasi dengan bahan fiber / batang fiber untuk meningkatkan 
keuletannya. Dalam proses pembuatannya (mixed design), beton mutu 
tinggi selalu menjaga kadar air (perbandingan air / semen) pada semen 
sekitar 0,2-0,3, sehingga porositas pada beton dapat dikurangi, namun 
tidak menghilangkan kemungkinan. proses konstruksi. Kemampuan 
proses. Proses implementasi yaitu penambahan material, superplasticizer, 




beton mutu tinggi menjadi beton mutu tinggi (UHPC) dengan kuat tekan 
fc '= 240 Mpa, saat ini sedang dikembangkan beton reaktif yaitu beton 
bubuk reaktif-RPC dengan menggunakan bahan mikro reaktif. Nano, 
seperti silika dan kuarsa. Dengan menggunakan beton mutu tinggi maka 
ukuran beton dapat diperkecil sehingga otomatis menurunkan mutu 
struktur bangunan. Pada beberapa percobaan, beton mutu tinggi 
cenderung mengurangi penggunaan agregat kasar, namun lebih 
menitikberatkan pada kehalusan dan tingkat kekerasan agregat yang 
digunakan. 
e) Beton berat 
       Beton berat mengacu pada beton dengan berat> 3200 kg / m3. Massa 
jenis dan kualitas beton berat pada dasarnya padat dan berat. Beton berat 
banyak digunakan pada struktur khusus, seperti dinding nuklir, tungku, 
silo, fasilitas pengujian, fasilitas penelitian atau sanitasi, dll. Struktur ini 
harus memiliki kepadatan dan kualitas yang memadai Strukturnya yang 
kompak membuatnya sulit untuk ditembus melalui paparan gas / radiasi. 
Beton tugas berat biasanya terbuat dari bahan tugas berat lainnya. Saat 
menentukan rasio campuran beton dalam proses perencanaan, biasanya 
diperlukan kode dalam proses desain campuran.Jika Indonesia biasanya 
menggunakan standar SNI untuk menentukan rasio campuran beton saat 
melakukan desain campuran eksperimental. Ada juga beberapa standar 




Energy (DOE) dan sebagainya. Demikian penjelasan jenis beton 
berdasarkan klarifikasi bobot, semoga bermanfaat. Terima kasih. 
 Menurut (James Thoengsal,ST,MT.IPP). 
 Menurut PBI 1971, pengklasifikasian beton dibagi menjadi tiga 
kategori, yaitu beton tipe I untuk teknik non struktural dan beton tipe II 
yang umum digunakan untuk teknik struktur, dengan karakteristik kuat 
tekan antara K125 dan K225, dan beton tipe III. Spesifik. Dalam 
rekayasa struktur, kuat tekan beton lebih tinggi dari K225.Tabel 2.1 Jenis 
Beton Berdasarkan Kuat Tekannya. 
Jenis Beton Kuat Tekan 
Beton sederhana Sampai 10 Mpa 
Beton normal 20 – 30 Mpa 
Beton pra tegang 30 – 40 Mpa 
Beton kuat tekan tinggi 40 – 80 Mpa 
Beton kuat tekan sangat tinggi >80 Mpa 




2. Perencanaan (engineer) dapat memilih material sesuai dengan komposisinya 
untuk mendapatkan beton yang sangat efisien yang memenuhi kekuatan 
ultimat yang ditunjukkan oleh perencana dan memenuhi persyaratan 
kapasitas penggunaan, atau dapat diartikan sebagai metode penggunaan 
yang andal dengan memenuhi ekonomi standar (Tri Mulyono, (2005). Lan 
(engineer) dapat memilih bahan sesuai dengan komposisinya untuk 
mendapatkan beton yang sangat efisien, yang dapat memenuhi kekuatan 
ultimit yang ditunjukkan oleh perencana dan memenuhi persyaratan 
kapasitas penggunaan, atau dapat dijelaskan dengan Memenuhi standar 
ekonomi Metode penggunaan yang handal (Tri Mulyono, 2005 
3. Uji Kuat Tekan Beton 
       Kuat tekan beton merupakan ciri terpenting dari beton, dan biasanya 
direncanakan dalam perhitungan campuran (desain campuran). Berdasarkan 
SNI 03-6468-2000, nilai kuat dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
 fcr′  fcr′ + 1,34s 
  fcr′ = 0,90 fc ′ + 2,33s 
fcr′ = 
             
                     
 
    
a) Uji kuat tarik beton dibagi menjadi uji kuat tarik langsung dan uji kuat 
tarik belah beton, yang merupakan ukuran kuat tarik beton akibat gaya 
pisah beton. Kekuatan tarik beton mulai dari 18 menit di awal menjadi 




merupakan bagian penting untuk menahan retakan yang disebabkan 
oleh kadar air dan perubahan suhu. Kekuatan tarik sering digunakan 
untuk mendesain bagian struktural non-statik yang tangguh dan rapuh, 
yang artinya walaupun benda tidak bergerak akan selalu mendapat 
banyak gaya (Pandaleke & Windah, 2017). 
b) Kuat tekan beton 
Kuat tekan beton menentukan kualitas struktur. Semakin tinggi tingkat 
kekuatan struktur yang dibutuhkan maka semakin tinggi kualitas beton yang 
dihasilkan. Rumus yang digunakan program untuk menghitung kuat tekan 
beton 2.1 adalah sebagai berikut:. 





Kuat tekan beton (N/mm2 atau MPa) 
P = beban maksimum (N) 
  = luas penampang benda uji (mm2)(SNI 1974:2011) 
Tentukan kuat tekan dari persamaan (2.1) dalam N / mm 2 atau 
ekivalen dengan MPa. Untuk mengetahui kuat tekan beton digunakan 
persamaan (2.2) untuk menghitung K (kg / cm2). 
Tabel 2.2 Perbandingan kuat tekan beton pada berbagai benda uji 
Benda Uji Perbandingan Kuat Tekan 
Kubus 15 cm x 15 cm x 15 cm 1,00 
Kubus 20 cm x 20 cm x 20 cm 0,95 




Sumber : Peraturan Beton Indonesia 1971 
Tabel 2.3 konversi umur beton 
Jenis semen 
Umur beton 
3 7 14 21 28 
Semen Portland biasa 0,40 0,65 0,88 0,95 1,00 
Semen portland dengan kekuatan awal 
yang tinggi 
0,55 0,75 0,90 0,95 1,00 
Sumber : Peraturan Beton Indonesia 1971 
Kuat tekan (kg/cm2) = kuat tekan (N/mm2) / 0,83 x  
   
    
  ......(2.2) 
Keterangan : 
1 MPa  = (100 / 9,81) kg/cm2 
1kg/cm2 = (9,81 / 100) MPa 
0,83  = faktor konversi  
Catatan : untuk mengkonversi hasil uji kuat tekan 14 hari ke 28 hari 
maka dibagi angka koreksinya yaitu 0,88. 
4. Perencanaan campuran beton (mix design) 
a) Penelitian ini menggunakan metode rencana pencampuran beton yang 
memenuhi standar SNI-03-2834-2000. Salah satu tujuan penelitian 
rencana pencampuran beton yang memenuhi SNI-03-2834-2000 adalah 
menghasilkan beton yang mudah digunakan dan memenuhi standar 
proses yang ada di Indonesia. Tahapan perencanaan batch spesifik 
menurut SNI-03-2834-2000 adalah sebagai berikut. Tentukan nilai kuat 




b) Nilai standar deviasi (Sd) yang ditentukan ditentukan sesuai 
dengan tingkat kualitas pelaksanaan pencampuran beton kontrol. 
Semakin baik kualitas implementasi, semakin kecil nilai standar 
deviasi. Jika Anda sudah memiliki data penelitian serupa untuk 
setidaknya 30 tabung gas, dan Anda telah menguji kuat tekan 
silinder tersebut untuk masa pakai 28 hari, gunakan faktor pengali 
(Tabel 2.4) untuk mengoreksi deviasi standar dari silinder total . 
Data (jika menggunakan penelitian sebelumnya) Tidak ada data uji 
yang tersedia, kekuatan tekan rata-rata target (f'cr) tidak boleh 
kurang dari (f'c + 12 MPa) 
































c) Nilai tambah (M) untuk kuat tekan rencana dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan (2.3). 
M= 1,64 x Sd ………………………………………………(2.3) 
dengan : 
M= nilai tambah (MPa) 
Sd = deviasi standard rencana (MPa) 
 Jika peneliti sudah memiliki data pengalaman pembuatan beton 
dan telah melakukan uji kuat tekan selama 28 hari, rumus ini berlaku. 
Jika tidak ada data maka nilai tambah yang digunakan adalah 12 
MPa.Kuat tekan rata-rata yang direncanakan (f'cr) ditentukan dengan 
menggunakan rumus (2.4).  
Kuat tekan beton yang dibutuhkan ditentukan sesuai dengan rencana 
struktur dan kondisi setempat. Kuat tekan beton yang dibutuhkan adalah 
kuat tekan beton yang mungkin hanya 5% lebih rendah dari nilai tersebut 
Kuat tekan beton yang dibutuhkan ditentukan sesuai dengan perencanaan 
struktur dan kondisi setempat. Kuat tekan beton yang dibutuhkan adalah 
kuat tekan beton, yang mungkin hanya 5% lebih rendah dari nilai ini. .. 
 f’cr = f’c + M …………………………………………(2.4) 
dengan : 
f’cr = kuat tekan rata-rata yang direncanakan (MPa) 
f’c  = kuat tekan yang disyaratkan (MPa) 
M = nilai tambah (MPa) 




e) Menentukan jenis agregat yang akan digunakan dalam pembuatan beton. 
f) Anda dapat menggunakan Tabel 2.5 atau menggunakan tabel (Gambar 
2.1) untuk menentukan nilai faktor air semen (fas). Tentukan nilai kuat 
tekan sesuai dengan semen dan agregat yang digunakan, lihat Tabel 2.5. 
Kemudian lihat Gambar 2.1, gambar garis vertikal pada faktor air semen 
0.5 untuk memotong kurva kuat tekan yang ditentukan pada tabel. 
Gambarlah kurva yang sejajar dengan kurva di atas dan di bawahnya 
melalui titik perpotongan. Menurut kuat tekan rata-rata target, buat garis 
horizontal untuk memotong kurva baru, lalu gambar garis vertikal ke 
bawah untuk menemukan faktor air semen yang diperlukan. 




Kekuatan tekan (MPa) 
Pada umur (hari) Bentuk 




Batu tak dipecahkan 17 23 33 40 
Silinder 
Batu pecah 19 27 37 45 
Semen 
Portland 
Tipe II, V 
Batu tak dipecahkan 20 28 40 48 
Kubus 




Batu tak dipecahkan 21 28 38 44 
Silinder 
Batu pecah 25 33 44 48 
Batu tak dipecahkan 25 31 46 53 
Kubus 
Batu pecah 30 40 53 60 





Gambar 2.1 Grafik Hubungan Antara Kuat Desak danFaktorAir Semen 
Untuk Benda Uji Silinder 
(Sumber : SNI-03-2834-2000) 
 
Tabel 2.6 Persyaratan fas Maksimum dan Jumlah Semen Minimum Untuk 








Beton di dalam ruang bangunan   
a. Keadaan keliling non-korosif 275 0,60 
b. Keadaan kelililng korosif 
disebabkan  





Beton di luar ruangan bangunan   
a. Tidak terlindung dari hujan dan  
terik matahari langsung 
325 0,60 






Beton masuk ke dalam tanah   
Mengalami keadaan basah dan kering  
berganti-ganti 
325 0,55 
Sumber : SNI-03-2834-2000 
g) Menentukan nilai slump yang merupakan parameter yang 
digunakan untuk menentukan tingkat ketahanan aus mortar beton. Derajat 
kekecewaan berkaitan erat dengan kemudahan kerja (operabilitas). Nilai 
slump ditentukan dengan mempertimbangkan jenis manufaktur, 
transportasi, penuangan, pemadatan, dan struktur aktual. Kemerosotan 
ditentukan sesuai dengan kondisi kerja untuk mendapatkan beton yang 
dapat dituang, padat atau bahkan. 
h) Ukuran butir agregat maksimum dihitung menurut peraturan, yaitu 
seperlima dari jarak minimum antara sisi cetakan. Kadar air bebas agregat 
campuran (agregat tak dipecahkan dan agregat dipecahkan) dihitung 
dengan persamaan (2.5).         






  Wh…....................…………………..(2.5)         
Dengan : 
Wh   = perkiraan jumlah air untuk agregat halus 
Wk  = perkiraan jumlah air untuk agregat kasar 
Nilai Wh dan Wk diperoleh dari Tabel 2.7 berikut. 





0-10 10-30 30-60 60-100 
10 
Batu tak dipecah 150 180 205 225 





Batu tak dipecah 135 160 180 195 
Batu pecah 170 190 210 225 
40 
Batu tak dipecah 115 140 160 175 
Batu pecah 155 175 190 205 
Sumber : SNI-03-2834-2000 
i) Jumlah kadar semen yang dipakai per meter kubik beton dihitung. 
(a) Dengan menggunakan tabel 
Tabel yang digunakan adalah tabel 2.6 yang telah tertera dalam 
perhitungan nilai fas dan kondisi lingkungan beton. 
 
(b) Dengan menggunakan rumus 
Jumlah kadar semen yang dipakai per m3 beton dapat dihitung 
dengan persamaan (2.6).   
Jumlah semen minimum per m3 beton = 
               
   
….(2.6) 
    
j) Persentase agregat halus dan agregat kasar ditentukan dengan 






Gambar 2.2 Grafik Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat yang 
Dianjurkan Untuk Ukuran Maksimum 20 mm 
(sumber : SNI 03-2834-2000) 
 
Gambar 2.3 Grafik Persen Pasir Terhadap Kadar Total Agregat 
yangDianjurkan Untuk Ukuran Maksimum 40 mm 





Adapun untuk menentukan persentase agregat halus dan agregat 
kasar dengan menggunakan grafik tersebut adalah sebagai berikut. 
(a) Pada Gambar 2.2 dan Gambar 2.3 di atas, gambar yang akan 
digunakan ditentukan berdasarkan ukuran total maksimum dan nilai 
slump yang direncanakan.  
(b) Gambarkan garis vertikal ke atas di atas dua kurva, yang 
menunjukkan area gradasi pasir.  
(c) Kemudian, gambar garis horizontal di sisi kanan, dan gambar kurva 
batas atas dan kurva batas bawah di area gradien pada saat yang 
bersamaan, dan tuliskan nilai-nilai ini.Rata-rata dari kedua nilai 
tersebut merupakan persentase agregat halus. Persentase agregat 
halus dihitung menggunakan persamaan (2.7) dan persentase agregat 
kasar menggunakan persamaan (2.8). 
Persentase agregat halus = (nilai atas + nilai bawah) / 2……..(2.7) 
Persentase agregat kasar = 100% - % agregat halus…………(2.8) 
Kepadatan relatif dari agregat yang diekstraksi dihitung berdasarkan 
data uji laboratorium. Jika agregat halus campuran digunakan, 
pertama gunakan rumus (2.9) untuk menghitung kepadatan 
agregat halus campuran. Untuk kepadatan agregasi gabungan, 
gunakan rumus (2.10) untuk menghitung. 
BJAHG.Gab= (%AH1 x BJAH1) + (%AH2 x BJAH2)………………...(2.9) 
Keterangan : 




BJAH1 = berat jenis agregat halus 1 
%AH2 = persentase agregat halus 2 
BJAH2 = berat jenis agregat halus 2 
BJAG= (%AH x BJAH) + (%AK x BJAK)………………………….(2.10) 
Keterangan : 
BJAG = berat jenis agregat gabungan, 
BJAH = berat jenis agregat halus, 
BJAK = berat jenis agregat kasar, 
%AH = persentase agregat halus, 
%AK = persentase agregat kasar. 
k) Nilai berat isi beton ditentukan dengan menggunakan grafik pada 
Gambar 2.4 berikut. 
 
Gambar 2.4 Grafik Perkiraan Berat Isi Beton Basah  




(Sumber : SNI 03-2834-2000) 
Adapun langkah-langkah untuk mencari nilai berat isi beton dengan 
menggunakan grafik tersebut adalah sebagai berikut. 
(A) Pada Gambar 2.4 di atas, garis yang digambar menurut nilai densitas 
agregat gabungan tersebut sejajar dengan garis linier yang ada pada 
gambar tersebut, 
 (B) Buatlah garis vertikal untuk memotong garis yang digambar sesuai 
dengan nilai kadar air bebas, lalu gambar garis horizontal ke kiri pada 
perpotongan dua garis atas dan catat nilainyaKadar agregat gabungan 
dihitung menggunakan persamaan (2.11). 
Kadar agregat gabungan =  
berat isi beton - kadar semen - kadar air bebas………………….(2.11) 
l) Kadar agregat halus dihitung dengan menggunakan persamaan (2.12). 
Kadar agregat halus = 
             
     
  x kadar agregat gabungan …(2.12)  
m) Kadar agregat kasar dihitung menggunakan persamaan(2.13). 
Kadar agregat kasar = 
             
     
   x Kadar agregat gabungan....(2.13) 
n)  Hitung proporsi campuran (agregat dalam kondisi SSD), lalu dapatkan 
komposisi campuran dalam proporsi teoretis per 1 meter kubik beton. o) 
Perhitungan rasio campuran per meter kubik beton dikoreksi. Koreksi 
dilakukan karena pasir dan kerikil dianggap dalam status SSD, dan tidak 




persamaan berikutKoreksi pasir = kadar air pasir – penyerapan air  X 
            
   
 ….. 2.14 
Koreksi kerikil = kadar air kerikil – penyerapan x 
              
   
…...2.15   
o) Dalam pelaksanaan ditambah 20% untuk menghindari kemungkinan 
susut. Hitung hasil proporsi campuran untuk benda uji sejumlah 6 buah 
dengan persamaan berikut. 
Proporsi campuran beton =  
[(0,2 x jumlah bahan) + jumlah bahan] x 0,0317925……….......(2.16) 
Keterangan : 
0,2  = kemungkinan susut 
0,0317925 = volume 6 benda uji 
5. Bahan pembuat beton 
 Campuran beton merupakan bahan baku alami, tersusun dari 
beberapa bahan pengolahan yang ditunjuk, dan dicampur menjadi 
bangunan buatan sesuai jumlahnya. Padahal, dari segi kualitas dan 
kandungan kimia masing-masing bahan, jenis bahan tersebut telah 
diperjelas untuk mencapai nilai rasio atau rasio tertentu terhadap kekuatan 
beton tertentu. Spesifikasi komposisi campuran beton adalah sebagai 
Bawah: Semen Ketika dicampur dengan air untuk membentuk pasta, itu 
adalah zat tepung. Semen (cement) adalah paduan bahan baku: 
batugamping / batugamping (komponen utama) dan lempung / lempung, 





(a) Semen portland 
Semen Portland adalah semen yang paling umum digunakan di dunia! 
Semen ini merupakan bubuk halus berwarna hijau abu-abu yang 
dibuat dengan cara memanaskan mineral batugamping dan tanah liat 
dalam tungku pembakaran untuk membentuk bahan yang matang, 
kemudian digiling dan ditambahkan beberapa bahan lainnya. Biaya 
produksi yang rendah dan ketersediaan batu kapur, serpih, dan bahan 
alami yang tinggi menjadikan semen Poordland sebagai semen biasa 
yang digunakan dalam berbagai proyek konstruksi di seluruh dunia. 
Kami akan membahas beberapa jenis semen portland secara 
terpisah.Semen tahan air  Semen ini merupakan hasil pencampuran 
seragam antara semen portland dan bahan waterproofing (aditif air). 
Jenis semen ini digunakan pada struktur beton sebagai penahan 
tekanan hidrolik, seperti tangki penyimpanan bahan kimia cair. 
(b) Semen putih 
     Semen putih terutama digunakan dalam proyek konstruksi serta 
semen untuk panel GDR, permukaan terrazzo, plesteran, pelapis 
semen, grouting ubin atau keramik, dan struktur dekoratif. Semen 
putih adalah semen yang digunakan terutama untuk keperluan 
pekerjaan-pekerjaan arsitektur, dan GDR panel, permukaan teraso, 






(c) Semen high alumina 
Jenis semen ini memiliki kecepatan pengerasan awal yang tinggi dan 
tahan terhadap serangan alkali. Semen digunakan untuk membuat 
produk berikut: • Beton tahan api • Beton tahan kepala • Beton tahan 
korosiSemen jenis ini memiliki kecepatan pengerasan awal yang 
tinggi tahan terhadap serangan alkali. Semen ini digunakan untuk 
pembuatan:  
• Refractory concrete 
• Head resistance concrete 
• Corrosion resistance concrete 
(d) Semen anti bakteri 
Jenis semen ini diperoleh dengan mencampurkan semen portland 
dengan zat antibakteri. Semen ini tahan terhadap pertumbuhan 
bakteri, sehingga cocok untuk konstruksi di lingkungan dimana jamur 
dan bakteri mudah hidup, seperti kolam renang, kolam renang, lantai 
pabrik makanan, dll.Semen sumur minyak (Oil well cement) 
     Seperti namanya, oil well cement adalah semen yang digunakan 
untuk membangun sumur minyak bawah tanah. Semen tersebut 
merupakan campuran semen portland dan bahan penghambat seperti 
asam borat, lignin, dan lain-lain, sehingga diperoleh semen dengan 
kecepatan pengerasan yang rendah. Hal ini diperlukan agar mortar 
dapat dipompa ke dalam sumur minyak atau gas di bawah tanah atau 




tekanan dan temperatur tinggi. Tekanan tinggi dan temperatur tinggi 
akan mempercepat kecepatan pengerasan semen, sehingga semen 
portland biasa tidak digunakan disini. 
(e) Semen campur 
Jenis semen ini dibuat dengan menambahkan keunggulan khusus pada 
semen portland. Kami tahu beberapa semen campuran: • Semen 
Portland Pozzolan (SPP) atau Portland Pozzolan Cemen (PPC) • 
Terak ledakan semen Portland • Semen Batu • Campuran semen 
Portland (SPC) atau semen komposit Portland 
a) Agregat 
(a) Itu adalah bahan granular, seperti pasir, kerikil, dan batu pecah, yang 
digunakan dengan bahan pengikat untuk membentuk semen hidrolik 
atau mortar, disebut juga kerikil, atau istilah tukang batu biasa 
disebut sebagai "batu pemecah". Ada dua jenis agregat: agregat kasar 
dan agregat halus. Agregat kasar ada dalam bentuk kerikil atau batu 
pecah. Agregat halus biasanya terdiri dari pasir dan kerikil 
halus.Agregat alam 
     Merupakan agregat yang bentuknya alami, terbentuk berdasarkan 
aliran air sungai dan degradasi.  Agregat yang terbentuk dari aliran 
air sungai benbentuk bulat dan licin, sedangkan agregat  yang 
terbentuk dari proses degradasi berbentuk kubus (bersudut) dan 
permukaanya kasar. Contoh agregat alam yang sering di pergunakan 




daimeter lebih dari 1/4 inchi, tetapi lolos saring  No. 200 atau lebih 
besar dari  0,075 mm. Permintaan akan agregat yang berbentuk 
kubus atau bersudut, mempunyai permukaan kasar, dan bergradasi 
baik yang semakin banyak tidak mungkin seluruhnya dapat dipenuhi 
oleh gradasi alami. Oleh karena itu, agregat alam juga dapatdibentuk 
dengan cara pengolahan. Penggunaan alat pemecah batu (Crusher 
stone)  yang terkontrol dapat menbentuk agregat sesuai bentuk yang 
dibutuhkan. Teterutama untuk pembangunan jalan. Agregat alam 
yang berasal dari tempat terbuka disebut pitrun, sedangkan yang 
bersal dari tempat tertutup disebut bankkrun. 
(b) Agregat buatan 
Itu adalah bahan granular, seperti pasir, kerikil, dan batu pecah, yang 
digunakan dengan bahan pengikat untuk membentuk semen hidrolik 
atau mortar, disebut juga kerikil, atau istilah tukang batu biasa 
disebut sebagai "batu pemecah". Ada dua jenis agregat: agregat kasar 
dan agregat halus. Agregat kasar ada dalam bentuk kerikil atau batu 
pecah. Agregat halus biasanya terdiri dari pasir dan kerikil 
halus.Agregat halus  
     Agregat halus merupakkan bahan pengisi diantara agregat kasar 
sehingga menjadikan ikatan lebih kuat mempunyai Bj 1400 kg/m. 
Agregat halu yang baik tidak mengandung lumpur lebih besar 5% 
dari berat, tidak mengandung bahan organis lebih banyak, terdiri dari 




6820-2002, agregat halus adalah agregat besar butiran maksimum 
4,76 mm berasal dari alam atau hasil alam, sedangkan agregat halus 
olahan adalah agregat halus yang dihasilkan dari pecahan dan 
pemisahan butiran dengan cara penyaringan  atau cara lainnya dari 
batuan atau terak tanur tinggi. Berdasarkan ASTM C33 halus 
umumnya berupa pasir dengan partikel butir lebih kecil dari 5 mm 
atau lolos saringan No.4 dan tertahan pada saringan No.200  
Tabel 2.8 batasan gradasi untuk agregat halus 
 
Ukuran saringan ASTM 
Persentase berat yang lolos 
saringan 
9,5 mm 100 
4,76 mm 95-100 
2,36 mm 80-100 
1,19 mm 50-85 
0,595 mm 25-60 
0,300 mm 10-30 
0,150 mm 2-10 
Sumber : ASTM C-33 
(c) Agregat kasar 
Itu adalah bahan granular, seperti pasir, kerikil, dan batu pecah, 
yang digunakan dengan bahan pengikat untuk membentuk semen 
hidrolik atau mortar, disebut juga kerikil, atau istilah tukang batu 
biasa disebut sebagai "batu pemecah". Ada dua jenis agregat: agregat 
kasar dan agregat halus. Agregat kasar ada dalam bentuk kerikil atau 
batu pecah. Agregat halus biasanya terdiri dari pasir dan kerikil 
halus.Air 
    Air merupakan media yang digunakan untuk mencampur bahan 




proses hidrasi. Jika air terlalu banyak maka kombinasi dengan air 
semen akan tersumbat, kemudian beton menjadi keropos, namun jika 
air terlalu sedikit maka proses hidrasi tidak akan selesai. 
      Faktor air sangat mempengaruhi produksi beton karena air 
bereaksi dengan semen membentuk pasta agregat. Air juga 
mempengaruhi kuat tekan beton, karena air yang berlebihan akan 
menyebabkan kekuatan beton itu sendiri berkurang, dan air yang 
berlebihan akan menyebabkan beton merembes keluar, yaitu semen 
akan mengalir ke permukaan beton segar dan baru. jatuh. Hal ini 
akan mengakibatkan kurangnya daya rekat antara berbagai lapisan 
beton dan menyebabkan beton melemah. Air dalam campuran beton 
mempengaruhi: 
(a) Sifat workability aduakan beton. 
(b) Besar kecilnya nilai susut beton. 
(c) Kelangsungan reaksi dengan semen portland, sehingga 
dihasilkan kekuatan dalam selang beberapa waktu. 
(d) Perawatan keras adukan beton juga menjamin pengerasan 
yang baik. 
      Air adalah alat untuk mendapatkan kelecakan yang perlu untuk 
penggunaan beton. Jumlah air yang digunakan tentu tergantung sifat 
material yang digunakan. Air mengandung kotoran yang cukup banyak 
akan menggangu proses pengerasan atau ketahanan beton. Pengaruh 




(a) Gangguan pada hidrasi dan pengikatan. 
(b) Gangguan pada kekuatan dan ketahanan. 
(c) Perubahan volume yang dapat menyebabkan keretakan. 
(d) Korosi oada tulangan baja maupun kehancuran beton. 
(e) Bercak-bercak pada campuran beton. 
     Air untuk pembuatan beton minimal memenuhi syarat sebagai air 
minum yang tawar, tidak berbau, dan tidak mengandung bahan-bahan 
yang dapat merusak beton, seperti minyak, asam, alkali, garam atau 
bahan-bahan organis lainya yang dapat merusak beton atau tulangannya. 
(Tata cara penghitungan standar beton untuk baguanan gedung, SNI 03-
2847-2002) 
  Selain untuk reaksi pengikatan, dapat juga untuk perawatan sesudah 
beton dituang. Air untuk perawatan (curing) harus memilki syarat-syarat 
yang lebih tinggi dari air untu pembuatan beton. Kkesamaanya tidak 
boleh Phnya > 6, juga tidak dibolehkan terlalu sedikit mengndung kapur. 
b) Bahan tambah mineral (additive) 
     Tujuan penambahan beton adalah untuk meningkatkan kinerja beton. 
Beton yang tidak memiliki partikel halus dalam agregat menjadi tidak 
lengket dan mudah merembes. Untuk mengatasi situasi ini, aditif 
biasanya ditambahkan pada beton tipis, dimana beton tidak memiliki 
agregat halus dan memiliki kandungan semen biasa, tetapi membutuhkan 




Tujuan penambahan beton adalah untuk meningkatkan kinerja beton. 
Beton yang kekurangan partikel halus dalam agregat menjadi tidak 
lengket dan mudah merembes. Untuk mengatasi situasi ini, aditif 
biasanya ditambahkan pada beton tipis, dimana beton kekurangan 
agregat halus dan memiliki kandungan semen biasa, tetapi 
membutuhkan pemompaan jarak jauh. 
(a) Fly ash  
Tujuan penambahan beton adalah untuk meningkatkan kinerja beton. 
Beton yang tidak memiliki partikel halus secara agregat menjadi tidak 
lengket dan mudah mengeluarkan cairan. Untuk mengatasi situasi ini, 
aditif biasanya ditambahkan pada beton tipis dimana beton tidak 
memiliki agregat halus dan kandungan semen biasanya tidak berubah, 
tetapi diperlukan pemompaan jarak jauh.Silica fume 
      Silica fume merupakan limbah industri silicon metal yang 
mengandung 85%-95% SiO2 denagn ukuran butiran 0,1 կm -1 կm 
lebih halus dibandingkan dengan semen portland yang berkirsar 5 կm 
-  50 կm. Kadar silica yang tinggi pada silicafume dapat menjadi 
aditif mineral yang sangat baik pada pasta didalam campuran beton. 
Penambahan silicafume pada campuran beton akan bereaksi dengan 
Ca(OH)2 yang dihasilkan dari proses hidrasi C3S dan C2S untuk 
menghasilkan CHS baru. Pembentukan CHS baru ini dapat 
membentuk ikatan gel yang padat dan sangat kuat didalam campuran 




dapat mengisi rongga-rongga diantara butiran semen sehingga beton 
menjadi lebih kompak dan padat sehinng kekuatan beton meningkat. 
Hasil penelitian suparno (2001) menyebutkan bahwa silicafume 
sebagai subtitusi semen pada campuran beton dapat meningkatkan 
kuat tekan beton. 
(b) Coopper slag 
(c) Tujuan penambahan beton adalah untuk meningkatkan kinerja beton. 
Beton yang tidak memiliki partikel halus secara agregat menjadi 
tidak lengket dan mudah mengeluarkan cairan. Untuk mengatasi 
situasi ini, aditif biasanya ditambahkan pada beton tipis dimana 
beton tidak memiliki agregat halus dan kandungan semen biasanya 
tidak berubah, tetapi diperlukan pemompaan jarak jauh. 
(d) Limbah debu pengolahan baja (dry dust collector) 
           Limbah ini berupa debu yang berasal dari tahap akhir proses 
peleburan baja untuk membersihkan kotoran pada baja yang sedang 
diproses. Proses pembentukan limbah ini karena penerapan tekanan 
gas pada blast furnace, sehingga debunya dipisahkan kemudian 
ditampung di tempat pembuangan. Secara fisik, limbah adalah serbuk 
/ debu berbutir halus, berwarna coklat, dan padat seperti tanah bila 
tercemar air. Berdasarkan hasil uji laboratorium, berat jenis sampah 
3,06, berat jenis 1070 kg / m3, kadar air 6,20%, dan kelancaran 
melalui ayakan 75 mesh 94,25%. Komposisi kimiawi limbah 




Tabel 2.10 komposisi kimia limbah debu pengolahan baja (Dry dust 
collector) Komposisi kimia persentase(%) 














 Beberap hasil dari penelitian tentang limbah debu PT. Krakatau steel 
menunjukan kinerja yang baik.  
Tujuan penambahan beton adalah untuk meningkatkan kinerja beton. 
Beton yang tidak memiliki partikel halus secara agregat menjadi tidak 
lengket dan mudah mengeluarkan cairan. Untuk mengatasi situasi ini, 
aditif biasanya ditambahkan pada beton tipis dimana beton tidak 
memiliki agregat halus dan kandungan semen biasanya tidak berubah, 
tetapi diperlukan pemompaan jarak jauh.  
2. Menggunakan bahan limbah yang sama dalam mortar sebagai 2-10% dari 
pasir pengganti dapat meningkatkan workability dan kuat tekan mortar. 
Dibandingkan dengan mortar bebas sampah, komposisi sampah 10% dapat 
menghasilkan kuat tekan yang tinggi sebesar 16,25% (Amalia dan Handi, 
2007). Limbah debu pengolahan baja yang digunakan sebagai filter pada 




30% (H. Moosberg-Butsnes, 2004). Selain menambah limbah beton, limbah 
serbuk baja juga akan memperlambat proses hidrasi awal beton, sehingga 
memperlambat kecepatan pengerasan beton (Hu Shuguang et al., 2006). 
Penggunaan fly ash dan fly ash pada self compacting concrete (SCC) juga 
dapat menghasilkan kuat tekan tertinggi dan susut yang lebih rendah 
dibandingkan dengan beton yang hanya menggunakan fly ash saja (A Borsoi 
et al., 2007). 
3. Abu bonggol jangung 
Penggunaan bahan limbah yang sama dalam mortar sebagai pengganti pasir 2-
10% dapat meningkatkan workability dan kuat tekan mortar. 10% konten limbah 
Tabel 2.11 kandungan zat tonggkol jagung 
Kandungan zat Persentase 
Bahan kering 90,0 
Lemak 0,7 
Serat kasar 32,7 

















                  Tabel 2.12  pembakaran abu bonggol jagung  
Bahan Suhu oC Kalor Kal/gr Abu (%) Air 













4. Perawatan Beton 
a) Hal ini dilakukan pada saat beton mulai mengeras, tujuannya agar beton 
tidak mudah kehilangan air, dan sebagai ukuran untuk menjaga 
kelembaban / suhu beton, agar beton dapat mencapai kualitas yang 
diinginkan. Setelah beton mengalami atau memasuki tahap pengerasan 
(untuk permukaan beton ekspos) dan jangka waktu tertentu telah 
terlampaui, maka dilakukan perawatan beton guna menghentikan 
pemeliharaan kondisi yang diperlukan untuk proses reaksi senyawa kimia 
yang terkandung dalam beton. campuran beton. 
b) Tujuan pengobatan khusus • Dalam proses pemasangan beton, hindari 
beton kehilangan banyak air semen. • Jaga agar perbedaan suhu antara 
beton dan lingkungan terlalu besar. • Stabilitas ukuran struktur. • 
Jagung Bonggol jagung Abu jagung 
Di giling Di bakar 
Abu jagung halus 
Di tumbuk 




Mencegah beton kehilangan air akibat penguapan pada hari pertama. • 
Jaga retakan. 
c) Metode perawatan beton 
     Terdapat berbagai macam metode curing beton yang umum dilakukan 
baik dengan pembahasan sederhana, penguapan dan menggunakan 
membran. Pemeliharaan cara yang tepat dalam melakukan pmeliharaan 
beton merupakan hal yang harus diperhatikan karena sangat 
berpengaruhterhadap biaya yang akan dikeluarkan. 
(a) Perawatan dengan pembasahan 
• Menaruh beton segar dalam ruangan yang lembab (dilakukan pada       
benda uji). 
• Menaruh beton segar dalam genangan air. 
• Menyelimuti beton denagn karung basah. 
• Menyiram permukaan beton secara continue. 
 • Melapisi permukaan beton dengan material khusus(curing     
compound) 
(b) Penguapan / perawatan batang Sebelum dilakukan proses penguapan, 
beton harus dijaga pada suhu 10o-30oC selama beberapa jam. Di 
musim dingin, perawatan penguapan berguna. Setelah dilakukan 
perlakuan minimal 24 jam pembahasan dalam umur 7 hari, sehingga 
kuat tekan dapat dicapai dalam waktu 28 hari sesuai rencana. Proses 
penguapan dilakukan dengan dua cara yaitu: • Perawatan tekanan 




40o-55oC. • Di bawah suhu tekanan 65o-95oC, suhu akhir adalah 
perlakuan tekanan tinggi 40o-55oC untuk menurunkan berat badan 
selama 10-16 jam.Perawatan dengan membra 
     Membra yang digunakan untuk perawatan beton ini merupakan 
penghalang fisik untuk menghalangi penguapan air. Bahan yang harus 
digunakan harus kering dalam waktu 4 jam (sesuai final setting time), 
dan membentuk selembar film yang concrite, melekat dan tidak 
beracun, tidak slip, bebas dari lubang-lubang halus dan tidak 
membahayakan beton. Lembaran plastik atau lembaran lain yang 
kedap air dapat digunakan dengan efisien. Perawatan dengan 
menggunakan membra sangat berguna( rigid pavement). Cara ini harus 
dilaksanakan sesegera mungkin setelah waktu peengikatan beton. 
Perawatan dengan cara ini dapat dilakukan setelah atau sebelum 
perawatan dengan pembahasan. 
 
B. Tinjauan Pustaka 
      Beberpa hasil penelitian terlebih dahulu yang relevan dengan penelitian    
yang dilakukan, diantaranya sebagai berikut : 
1. (Reheem, dkk., 2010).  
Kandungan senyawa silika (SiO2) yang ada pada tongkol jagung membuatnya 
berguna sebagai aditif beton. Namun sebelum menggunakan tongkol jagung 
sebagai campuran beton, dilakukan pembakaran pada suhu 650 ° C-8000 ° C 





2. (kamau, dkk., 2013).  
Mengurangi penggunaan semen yang masih banyak digunakan merupakan 
faktor penting pencemaran udara. Oleh karena itu, penambahan fly ash 
tongkol jagung ke dalam campuran beton SCC akan memberikan inovasi 
baru bagi beton ramah lingkungan dan meningkatkan nilai fly ash tongkol 
jagung itu sendiri. Penelitian sebelumnya tentang penambahan abu 
tongkol jagung. 
3. Chandra (2013)  
 Kesimpulannya adalah kadar abu tongkol jagung 4% nilai kuat 
tekan tertinggi beton umur 56 hari adalah 37,67 MPa. Sedangkan modulus 
elastisitas tertinggi sebesar 8% dari 24.407,83 Mpa. Atas dasar penelitian 
diatas maka penulis mencoba untuk mempelajari sifat fisik dan mekanik 
beton SCC dengan menambahkan variasi abu tongkol jagung. Dengan 
penambahan abu tongkol jagung yang ditambahkan pada beton SCC 
mengalami perubahan sebesar 0%, 3%, 6% dan 9%, sedangkan super 
brightener tipe viscocrete-1003 sebesar 0,8%. Pengujian yang dilakukan 
meliputi sifat fisik beton yaitu slump, berat volume dan porositas, dan sifat 
mekanik beton yaitu kuat tekan dan modulus elastisitas. Untuk menguji 
kuat tekan dan porositas digunakan benda uji 7,5 × 15 cm, dan benda uji 
15 × 30 cm digunakan untuk menguji modulus elastisitas. Jumlah 
spesimen yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 68 spesimen. 
Pengujian dilakukan pada beton umur 7,14 dan 28 hari, dan kuat tekan 




“Penelitian tentang penambahan abu tongkol jagung bahkan 
superplasticizer untuk meningkatkan sifat fisik dan mekanik beton self-
compacting”. 
4.  (Teguh Haris Santoso dkk., 2019)  
"Menganalisis pasir sisa dari cetakan logam sebagai campuran agregat 
halus dan menambahkan tetes tebu untuk meningkatkan kekuatan tekan", 
hasil menunjukkan bahwa kesimpulan berikut dapat diambil: Berdasarkan 
hasil penelitian, kuat tekan beton yang dihasilkan pada umur 28 hari pada 
Sampel III adalah 50%, dan kuat tekan rata-rata yang dihasilkan adalah 
28,1 MPa atau 345,1 kg / cm2. 
5. Isradias Mirajhusnita, dkk (2020) 
"Penggunaan limbah berbahaya sebagai pengganti agregat halus dalam 
produksi beton" menunjukkan bahwa kesimpulan dan kesimpulan berikut 
dapat diambil: Berdasarkan hasil penelitian, beton hanya dapat mencapai 
nilai kuat tekan 21,7 Mpa pada uji kuat tekan 28 hari.Meski tidak 
mencapai target nilai kuat tekan 24 MPa atau K300, secara ekonomis abu 






A. Metode Penelitian 
Metode penelitian didasarkan pada data penelitian warisan dalam standar 
ASTM C 187-86 dan dilakukan melalui uji laboratorium. Sampel yang dibuat 
adalah beton segar, dan perbandingan komposisi campuran menggunakan abu 
tongkol jagung sebagai campuran beton. Material yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah semen portland yang digunakan sebagai aditif abu 
tongkol jagung, air, agregat halus dan agregat kasar, serta spesimen berupa 
cetakan beton silinder untuk cetakan beton dan beton. Pada penelitian 
pencampuran beton digunakan abu layang jagung sebagai bahan campuran 
beton.Kadar kimiawi dan kekuatan beton dari campuran beton akan 
ditentukan oleh sifat kimiawi dan kuat tekan beton tersebut. Subjek tes akan 
diuji dalam 7 hari, dan dalam waktu yang lebih singkat, itu akan dianggap 
sebagai yang tertinggi di setiap tes. Metode penelitian yang digunakan adalah 
dengan menggunakan standar ASTM C 187-86 untuk merancang campuran 
beton berkualitas tinggi. 
Menurut Sukardi (2011), pada prinsipnya penelitian eksperimental dapat 
diartikan sebagai metode penelitian yang sistematis untuk menetapkan 
kausalitas. Sementara itu, Latipun (2002) berpendapat bahwa penelitian 
eksperimental dilakukan dengan memanipulasi target, yaitu memahami 
konsekuensi manipulasi terhadap perilaku individu yang diamati. Pada 




2012 untuk menganalisis pengaruh penambahan abu tongkol jagung untuk 
mengurangi upaya penggunaan semen portland pada semen biasa. 
Perbandingan perubahan lain kadar abu 0%, 3%, 6% dan 9%, serta variabel 
penelitian cara perawatan (curing) dan umur subjek uji beda. 
Menurut Kamis (2012) kuat tekan ditentukan oleh sampel kubus dengan 
dimensi 15 x 15 x 15 cm dan 20 x 20 x 20 dan silinder 15t = 30 cm. Sampel 
dibuat dalam cetakan yang tidak menyerap air, biasanya terbuat dari baja. 
Sebelum mengisi cetakan dengan beton, permukaan bagian dalam cetakan 
dilapisi dengan minyak, sehingga beton dapat dengan mudah dikeluarkan dari 
cetakan. Pemadatan beton dilakukan dengan cara melubangi atau 
menggunakan mesin getar, kemudian permukaannya dihaluskan. Setelah 24 
jam, angkat beton lalu rendam dalam air untuk mengurangi penguapan 
sehingga beton menjadi lebih keras / kuat. Berikut ini adalah perkiraan kuat 
tekannya. Air berada pada FAS optimal, karena jika air lebih rendah dari FAS 
optimal maka reaksi pengikatan belum selesai sehingga menurunkan kuat 
tekan. Namun, jika air lebih tinggi dari FAS optimal, setelah penguapan beton 
akan membentuk rongga sehingga kekuatannya berkurang. Tujuan 
perendaman sebelum proses pengujian adalah untuk menetralkan temperatur 
pada beton untuk pengeringan Metode perendaman digunakan sebelum proses 
pengujian untuk menetralkan temperatur pada beton, sehingga pengeringan 
beton diharapkan seragam dan memiliki temperatur yang stabil. Tabel 3.1 
Estimasi K-fc ' Kualitas beton (Mpa) K = fc / 0.83 (Kg / cm2) Kualitas Beton 




K125 10 fc 12,00 K 144,58 K 150 12 Fc 15,00 K 180,72 K 175 14 Fc 16,00 K 
192,77 K 200 16 Fc 20,00 K 240,96 K 225 18 Fc 22,50 K 271,08 K 250 20 Fc 
25,00 K 301,20 K 275 22 Fc 30,00 K 361,45 K 300 24 Fc 35,00 K 421,69 K 
325 26 Fc 40,00 K 481,93 K 350 28 
B. Lokasi dan Waktu Penelitian 
1. Metode perendaman digunakan sebelum proses pengujian untuk 
menetralkan temperatur pada beton, sehingga pengeringan beton diharapkan 
seragam dan memiliki temperatur yang stabil. 1. Lokasi penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Tegal Pancasakti. Jl. Halmahera km. 1 Tegal dan PT City. Nisa 
Jana Hasna RisqyWaktu Penelitian  
Adapun estimasi waktu penelitian yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 










Waktu penelitian bulan ke- 
Satu Dua  Tiga  Empat Lima Enam 
1 Penentuan judul       
2 Pengumpulan referensi        
3 Penyusunan proposal       
4 Bimbingan Proposal       
5 Seminar Proposal       
6 Pengolahan Data       
7 Penyusunan Skripsi       




B. Variabel penelitian  
Variabel dalam penelitian ini adalah cara pemeliharaan dan umur subjek uji, 














0% 3 3 
3% 3 3 
6% 3 3 
9% 3 3 
Jumlah 12 12 
Total 24 
 
C. Lokasi dan Waktu Penelitian 
        Adapun instrumen pelaksanaan penelitian ini, antara lain : 
1. Tahapan pembuatan abu tongkol jagung: (A) Kumpulkan abu tongkol 




Gambar 3.1 Limbah bonggol jagung 





(a) Siapkan drum bekas sebagai wadah untuk media pembakaran 
supaya abunya gampang dikumpulkan dan praktis untuk di bakar  
 
 
Gambar 3.2  Wadah Pembakaran Limbah Abu bonggol jagung 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
(c) Masukkan Abu bonggol tadi yang sudah dibakar ke dalam lumpang 
dan tumbuk dengan  alu hingga hancur  atau menjadi serbuk, tujuan 
dari penumbukan supaya mendapatkan abu bonggol jagung yang 





Gambar 3.3 Lumpang dan alu untuk media penghalusan 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
(c) Setelah bonggol jagung halus kemudian abu diamkan sebentar 
sambil dijemur sebentar antara 10 menit tujuannya agar tidak ada 















Gambar 3.4 proses pejemuran/penirisan 
(Sumber : Dokumentasi pribadi) 
 
 Bahan baku lainnya: 
• Agregat kasar (kerikil kali gung/diameter 1-2)  
• Agregat halus pasir comal  




• Air yang digunakan dari laboratorium teknik sipil. 
a) Alat Alat-alat yang digunakan : 
 Mesin pengaduk beton (mixer) 
a) Alat yang digunakan: • Pengaduk beton (mixer) Gambar 3.5 
Pengaduk Beton (Sumber: Dokumen Grup)
 
Gambar 3.5 Mesin pengaduk beton 
(Sumber : Dokumentasi Kelompok) 
 
Fungsi molen/mixer sebagai pengaduk atau pencampur material-
material beton seperti agtregat kasar dan agregat halus 
 • Keseimbangan elektronik, akurasi hingga 0.1g Gambar 3.6 Neraca 
digital (Sumber: Dokumen Grup) Ini untuk menentukan keakuratan 
timbangan agregat halus (seperti abu semen dan tongkol jagung) 
agar sesuai dengan bagian yang telah ditentukan. 
 • Keseimbangan elektronik, akurasi hingga 0.1g Gambar 3.6 Neraca 
digital (Sumber: Dokumen Grup) Ini untuk menentukan keakuratan 
timbangan agregat halus (seperti abu semen dan tongkol jagung) 
agar sesuai dengan bagian yang telah ditentukan.Gelas ukur 2000 ml 












Gambar 3.7 Gelas ukur 2000 ml 
(Sumber : Dokumentasi Kelompok) 
 
Digunakan pada saat pengadukan mix design tujuan menggunakan 
gelas ukur agar porsi air sesuai yang diinginkan tidak terlalu 
kental/encer pada beton yang mau dibikin semple 
• Satu set saringan agregat berbentuk saringan persegi.
 
• Satu set saringan agregat berbentuk saringan persegi 
untuk mengayakan agregat halus supaya mengetahui seberapa 











Gambar 3.9 Cetok 
(Sumber : Kelompok) 
Untuk menaruh adukan/beton segar yang sudah jadi ke dalam 
wadah cetakan beton 
• Satu set uji slump 
 
Gambar 3.10 Satu set uji slump  
(Sumber: Dokumen Grup) 
 untuk mengetahui penurunan sempel beton/kadar air yang ada pada 
kandungan beton 
 Baskom stainless untuk material 
 
Gambar 3.10 Baskom stainless 









Gambar 3.11 Baskom  




Sebagai wadah agregat halus dan kasar pada saat penimbangan dan 
pembuatan beton 
 Msin uji kwat tekan bton 
 
Gambar 3.12 mesin uji tekan 
(Sumber: Dokumen Grup) 
 
Untuk menguji kekuatan pada beton baik menggunakan kubus atau 
silinden 




















• Cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm 
Kelompok) 
 
Sebagai wadah beton segar untuk mencetak sample beton 
• Cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm
 
• Cetakan silinder dengan diameter 15 cm dan tinggi 30 cm 
Kelompok) 
untuk mengukur kandungan lumpur pada pasir dan pengukur cairan 
bisa juga juga untuk mengukur cairan penguat beton 
 
 Kompor untuk mengeringkan agregat. 
 
Gambar 3.15 kommpor 





Sebagai oven/pengeringan agrat halus yang sudah yang sebelumnya 
sudah dilakukan pengujian kadar lumpur. 
2. Desain pengujian bahan 
Desain batch beton (batch design) dilakukan dengan menggunakan desain 
batch agregat halus dan agregat kasar. Tujuan dari tahapan ini adalah untuk 
memahami karakteristik bahan tersebut,dan mengetahui seberapa besar isi 
Bahan-bahannya, misalnya: 
 • Tanahnya berasal dari Sungai Huihe 
• Pemeriksaan level 
 • Penyerapan kepadatan agregat 
 • Tes tingkat penyerapan air  
1. Tahap pembuatan bahan / sample 
       Langkah pertama adalah pengambilan sampel dari mix design.Pengambilan 
sample ini harus sesegera mungkin karena kalo terlalu lama bisa-bisa beton 
mengeras/susah dibentuk. Untuk pembuatan benda uji dengan campuran 
beton yang sudah ditetukan menggunakan slump test. Tujuan adalah untuk 
memastikan bahwa campuran beton tersebut tidak terlalu encer dan tidak 
terlalu keras . Slump test yang di ukur harus berada dalam  yang 
ditargetkan. Kemudian campuran beton tersebut di masukan ke dalam 
cetakan berupa silinder berdiameter 15 x 30 cm.      




     Pada tahap ini beton diolah dengan cara direndam dalam ember penahan 
air antara 7 sampai 14 hari untuk menutup lubang beton dan mencapai 
kualitas yang dibutuhkan.. 
D. Bahan-bahannya, misalnya:  
• Kandungan tanah berasal dari Sungai Koma  
• Pemeriksaan level  
• Penyerapan kepadatan agregat 
 • Tes tingkat penyerapan air  
1. Tahap pembuatan bahan / sampleVariabel yang diamati 
      Dengan variasi kadar abu bonggol jagung yang akan ditambahkan pada 
beton SCC sebesar 0%,3%,6%,dan 9% .pengujian yang akan dilakukan 
meliputi sifat fisik beton yaitu slump flow, berat volume, dan porositas serta 
sifat mekanik beton yaitu kuat tekan dan modulus elastisitas. Untuk pengujian 
kuat tekan dan pengujian modulus elastisitas digunakan benda uji berukuran 15 
x 30 cm. Total  keseluruhan benda uji yang akan digunakan dalam penelitian 
ini adalah 16 benda uji. Pengujian dilakukan pada umur beton 7 dan 28 hari, 
dengan kuat tekan yang direncanakan 19 Mpa.  
Tabel 3.4 Jumlah takaran beton pada semen 









E.  Metode pengumpulan data 
Metode pengumpulan data ini bertujuan untuk menentukan metode 
pengumpulan data yang paling tepat agar data yang dibutuhkan dapat 
diperoleh dengan mudah, namun tetap memenuhi persyaratan dan spesifikasi 
yang ditentukan. Pada tahap ini prosedur pengumpulan data dikembangkan 
dari teknik pengumpulan data dan aspek kuantitatif. Metode pengumpulan 
data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Metode studi pustaka 
Penelitian kepustakaan merupakan metode pengumpulan, identifikasi 
masalah, pengolahan data, dan metode pengerjaan melalui buku, jurnal, 
laporan penelitian, karya tulis ilmiah, dan masukan lain yang dapat digunakan 
sebagai bahan diskusi. 
2. Metode eksperimen 
Metode eksperimen adalah metode yang mengadakan kegiatan percobaan 
untuk melihat hasil variabel-variabel yang diselidiki guna menemukan 
kebenaran dan kemudahan. Dalam penelitian ini dengan cara melakukan 
perencanaan campuran beton (mix deisgn) menggunakan perbandingan 
variasi abu bonggol jagung 0%, 3%, 6% dan 9% untuk mengetahui 
pengaruh penambahan Abu bonggol jagung sebagai supaya pengurangan 
semen terhadap kuat tekan beton normal. 
Tabel 3.5 Variabel kuat tekan/Hari 
No Variasi 
Perbandingan         
Berat (kg) 





PC ABJ 7 hari 28 hari 
1 Beton  Normal 9,024 0 258 361 
2 Abu Bonggol Jagung  3% 8,754 0.270 229 363 
3 Abu Bonggol Jagung  6% 8.483 0.541 192 329 
4 Abu Bonggol Jagung  9% 8.212 0.812 157 164 
 
F. Metode analisis data 
Bahan-bahannya, misalnya:  
• Tanahnya berasal dari Sungai Huihe  
• Pemeriksaan level 
 • Penyerapan kepadatan agregat  
• Tes tingkat penyerapan air 1. Tahap pembuatan bahan / sample 































misalnya: • Kandungan 
tanah berasal dari Sungai 
Koma • Pemeriksaan 
level • Penyerapan 
kepadatan agregat • Tes 
tingkat penyerapan air 1. 
Agregat kasar: • Gravitasi 
spesifik dan laju absorpsi 
air • Mengisi berat dan 
porositas • Kandungan air 
• Tingkat lumpur • 
Analisis saringan 






















gambar 3.17 diaggram Metodologi meneliti 
tamat 
Menguji agregat: 










a) hasil dan Diskusi Berdasarkan data penelitian dan diskusi laboratorium 
berikut: Hasil penelitian 1. Uji agregat halus Melalui uji pendahuluan 
terhadap bahan yang ditemukan, agregat halus yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah pasir kalium: 
b) Berat Jenis & Penyerapan Air 
Tabel 4.1 Hasil Uji Berat Jenis & Penyerapan Air  
Pasir Ex. Kali Comal Pemalang. 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sempel Rata – rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Picnometer a’ = c – b’ 250 250 250 
Berat Air (Kalibrasi) b’ = c – a’ 522 443 482,5 
Berat c0ntoh ssd a. 500 500 500 
Oven berat kering b. 486 488 487 
Picnometer berat  air c. 772 693 732.50 
Berat Picnometer + Air 
(Non Kalibrasi) + Contoh 
SSD 
d 1080.23 1003.43 1041.83 
  
Bulk berat jenis 
B                                    
C+A –D 
2.53 2.57 2.55 
Berat jenis ssd 
A                                       
C+A-D 
2.60 2.63 2.62 
Berat jenis semu 
A                                      
C+B-D 
2.79 2.80 2.80 
Peresapan air 
(Absorption) 
A-B x100%                                                 
B 
2.76 2.30 2.5 
 
c) Dari tabel hasil pengujian berat jenis di atas, diketahui nilai berat jenis 
SSD adalah 2.6 (2.2-2.7 SNI 03-1970-90), dan rata-rata laju penyerapan 
air adalah 2.53 (3 ASTM C 29M-91a).Berat Isi & Porositas 
Tabel 4.2 Hasil Uji Berat Isi (Lepas) & Porositas  





Uraian  Kode 
Pengujian Sampel 







Berat Silinder a’ =  a 11.7500 9.6000 11.1500 10.8333 
Berat Silinder + 
Sampel 
b’ = (a + b) 18.4500 17.000 18.300 17.9167 
Beban sempel c’ = (b’ – a’) 6.7000 7.4000 7.1500 7.0833 
Volume Silinder d’ = (.r².t) 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 
Berat Isi Sampel e’ = (c’ / d’) 1,264 1,396 1,349 1,337 
Berat Rata - rata Isi Sampel 1,3 (kg/m³) 
 
Wb (Berat Agregat pas Rata-rata) = 7,0833 kg. 
V (Volume Silinder)   = 0,0053 cm3. 
Sbj (Berat Jenis Bulk)   = 2,55 gr/cm3 
M (Berat Isi Lepas Rata-rata)  = 1,337 gr/cm3. 
W (density air)    = 0,998 gr/cm3. 
Voids (Lepas)    = 47,50% 
Dari tabel hasil uji isi (rilis) di atas, diketahui bahwa rata-rata berat 
isi (rilis) adalah 1,3 gr / cm3 yang masih dalam batas (tidak kurang 
dari 1,2 gr / cm3 SII No.52-1980). )). Tingkat (porositas) adalah 
47,50%. 
Berat Kadar Air 
Tabel 4.3 Hasil Uji Kadar Air  
Pasir Ex. Kali Comal Pemalang. 
Uraian  Kode 
Pengujian Sampel Rata2 
(% ) I(gr) II(gr) 
Berat Cawan a’ = a 0.89 0.65 0.77 
Berat Cawan + Sampel b’ = (a + b) 589 565 577 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 500 500 500 
Berat Sampel Kering + 
Cawan 
d’ = d 550 532 541 





c’ – e’ x100%                         
e’ 
8.45% 7.06% 7.76% 
KadarAirRata2 7.76% 
 
c) Nilai rata-rata yang diperoleh dari tabel hasil pengujian kadar air di atas 
lebih besar 7,76% dari daya serap air sebesar 2,53. Oleh karena itu 
untuk mengurangi proporsi air pada campuran beton harus dikurangi 
(7,76%) - 2,53% = 5,23%. 
d) Berat Kadar Lumpur 
Tabel 4.4 Hasil Uji Kadar Lumpur Pasir Ex. Kali Comal Pemalang. 
Uraian  Kode 
Pengujian 
Sampel 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 225 225 
Berat Agregat Kering (Semula) + Cawan b’ = (a +  b) 500 500 
Berat Agregat Kering (Semula) (A) c’ = (b’ – a’) 275 275 
Berat Agregat Kering (Akhir) + Cawan d’ = d 468 465 
Berat Agregat Kering (Akhir) (B) e’ = (d’ – a’) 243 240 
Kadar Lumpur 
(c’ – e’) x 100% 
     c’ 
11.64% 12.73% 
Kadar Lumpur Rata - rata (% ) 12.19% 
 
Dari tabel hasil uji kadar lumpur diatas, maka didapat nilai rata-rata 
sebesar 12.19% nilai ini tidak sesuai kadar lumpur standar 5% (SK SNI S-
04-1989-F). 
e) Analisa Gradasi  


















3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 - 100 
4" 4,75 9,20 11,70 2,12 2,12 97,88 90 - 100 




16" 1,18 104,0 120,2 22,95 39,37 60,63 30 - 70 
30" 0,600 116,0 152,4 27,26 66,63 33,37 15 - 34 
50" 0,300 101,4 130,8 23,61 90,24 9,76 5 - 20 
100" 0,150 31,60 47,10 7,93 98,17 1,83 0 - 10 
200" 0,075 4,20 6,90 0,65 98,82 1,18 0 - 5 
Pan 2,60 3,50 0,61 100 0 " 
Berat Keseluruhan Contoh = 433,4 / 548,6 MHB = 3  
 
 Dari tabel hasil pengujian klasifikasi ayakan diatas didapatkan 










Gambar 4.1 Grafik Gradasi Ayakan  
Pasir Ex. Kali Comal Pemalang. 
 









3/8" 100 100 100 
4" 90 97.88 100 
8" 60 83.53 95 
16" 30 60.63 70 
30" 15 33.37 34 
50" 5 9.76 20 
100" 0 1.83 10 






























2. Pengujian Agregat Kasar 
Agregat Kasar yang digunakan dalam penelitian ini adalah batu 
pecah/split Ex. Kaligung, dengan melakukan pengujian awal pada material 
didapat : 
a) Berat Jenis & Penyerapan Air 
Tabel 4.7 Hasil Uji Berat Jenis & Penyerapan Air 




Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Contoh Uji Keirng 
Oven 
BK 2831.40 2912.10 2871.75 
Berat Contoh Uji Kering 
Permukaan Jenuh 
BJ 2872.30 2964.60 2918.45 
Berat Contoh Uji didalam Air BA 1814.50 1860.50 1837.50 
 
Berat Jenis Bulk 
BK                             
BJ - BA 
2.67 2.63 2.65 
Berat Jenis SSD 
BJ                           
BJ - BA 
2.71 2.68 2.70 
Berat Jneis Semu (Apparent) 
BK                        
BK - BA 
2.78 2.76 2.77 
Penyerapan Air 
BJ - BK x100%                         
BK 
1.44 1.8 1.62 
 
Dari tabel hasil uji berat jenis diatas, maka didapat berat jenis SSD 
nilai  rata-rata sebesar 2,7 (2,2 – 2,7 SNI 03-1970-90) dan penyerapan air 
(absorption) nilai rata-rata sebesar 1,62 (3 ASTM C 29M – 91a). 
b) Berat Isi & Porositas 
Tabel 4.8 Hasil Uji Berat Isi (Lepas) & Porositas 
Kerikil Ex. Kaligung Kabupaten Tegal. 
Uraian Kode 
Pengujian Sampel 











Berat Silinder + 
Sampel 
b’ = (a + b) 19.0000 19.1000 19.000 19.0333 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 7.5000 7.6000 7.5000 7.5333 
Volume Silinder d’ = (.r².t) 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 
Berat Isi Sampel e’ = (c’ / d’) 1,415 1,434 1,415 1,422 
Berat Rata - rata Isi Sampel 1,4 (kg/m³) 
 
Wb (Berat Agregat pas Rata-rata) = 7,5333 kg. 
V (Volume Silinder)   = 0,0053 cm3. 
Sbj (Berat Jenis Bulk)   = 2,65 gr/cm3 
M (Berat Isi Lepas Rata-rata)  = 1,422 gr/cm3. 
W (density air)    = 0,998 gr/cm3. 
Voids (Lepas)    = 46,20% 
Dari hasil pengujian (pelepasan) tabel isi di atas diketahui bahwa 
rata-rata berat isi (pelepasan) adalah 1,4 gr / cm3 dan masih dalam batas 
(tidak kurang dari 1,2 gr / cm3, SII No.52). -1980)), Porositas (void) 
adalah 46,20%. 
 
c) Berat Kadar Air 
Tabel 4.9 Hasil Uji Kadar Air 
Kerikil Ex. Kaligung Kabupaten Tegal. 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata – rata 
(% ) 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 540 540 540 
Berat Cawan + Sampel b’ = (a + b) 1.540 1.540 1.540 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 1.000 1.000 1.000 
Berat Sampel Kering + Cawan d’ = d 1.526 1.525 1.526 
Berat Sampel Kering e’ = (d’ – a’) 986 985 986 
Kadar Air 
c - e x 100% 
e 
1.41% 1.52% 1.47% 





Dari tabel hasil pengujian kadar air di atas diperoleh nilai rata-rata 
1,47% dan nilai serapan air sebesar 1,62. Oleh karena itu, untuk 
mencapai berat jenis SSD tidak perlu dilakukan reduksi air pada 
campuran beton menjadi berat. dari agregat kasar.Berat Kadar 
Lumpur 




I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 225 225 
Berat Agregat Kering (Semula) + Cawan b’ = (a + b) 1.256 1.164 
Berat Agregat Kering (Semula) (A) c’ = (b’ – a’) 1.031 939 
Berat Agregat Kering (Akhir) + Cawan d’ = d 1218.6 1120.6 
Berat Agregat Kering (Akhir) (B) e’ = (d’ – a’) 993.6 895.3 
Kadar Lumpur 
(c’ – e’)  x 100% 
    c’ 
3.62% 4.65% 
Kadar Lumpur Rata - rata (% ) 4.14% 
 
Dari tabel hasil uji kadar lumpur diatas, maka didapat nilai rata-rata 
sebesar 4.14% nilai masih  sesuai kadar lumpur standar 5% (SK SNI S-04-
1989-F). 
d) Analisa Gradasi  


















1 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 -100 
¾ 19,000 2,080,25 1,938,25 41,00 41,00 59,00 50 - 100 
½ 12,700 1,313,25 1,446,25 27,00 68,00 32,00 30 - 60 
3/8 9,500 1,323,25 1,352,05 26,00 94,00 6,00 5 - 30 
4 4,750 185,25 198,35 3,80 97,80 2,20 2 -10 
8 2,360 45,25 31,20 0,75 98,55 1,45 0 - 5 
16 1,180 30,25 21,25 0,50 99,05 0,95 0 
30 0,600 21,20 8,25 0,25 99,30 0,70 " 
50 0,300 1,25 3,20 0,04 99,34 0,66 " 




Pan 0,000 0,00 0,00 0,00 100 0,00 " 
Berat Keseluruhan Contoh = 4,999,50 / 4,999,65 MHB = 7 
 
Dari tabel hasil uji gradasi ayakan diatas, maka didapat nilai 













Gambar 4.2 Grafik Gradasi Ayakan Kerikil Ex. Kaligung Kabupaten Tegal. 
 









1" 100 100 100 
3/4" 50 59,00 100 
1/2" 30 32,00 60 
3/8" 5 6,00 30 
4" 2 2,20 10 
8" 0 1,45 5 





























3. Pengujian Abu Bonggol Jagung 
Diuji pada abu tongkol jagung hanya lolos uji No. 200, data hasil 
pengujian sebagai berikut: 
Analisa Gradasi  


















4" 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 - 100 
8" 2,36 0,00 0,00 0,00 0,00 100 95 - 100 
16" 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 100 80 - 100 
30" 0,600 14,00 16,00 7,50 7,50 92,50 50 - 85 
50" 0,300 20,00 24,00 11,00 18,50 81,50 25 - 60 
100" 0,150 41,00 38,00 19,75 38,25 61,75 10 - 30 
200" 0,075 56,00 60,00 29,00 67,25 32,50 2 - 10 
Pan 34,50 62,00 32,75 100 0,00 0 - 10 
Berat Keseluruhan Contoh = 165,5 / 200 MHB = 1,31 
 
 Hal ini dapat dilihat dari tabel hasil pengujian saringan di atas bahwa 
nilai particle fineness modulus (MHB) adalah 1,31% (sangat halus), misalnya 
partikel abu seperti semen yang kehalusannya kurang dari 1,5% (menurut SK 









































Gambar 4.3 Grafik Gradasi Ayakan Abu Bonggol Jagung. 
 









4" 100 100 100 
8" 95 100 100 
16" 80 100 100 
30" 50 92.50 85 
50" 25 81.50 60 
100" 10 61.75 30 
200" 2 32.50 10 




4. Pembuatan Job Mix Deisgn 
Data yang dibutuhkan untuk perencanaan desain batch beton 
menggunakan SNI 7394-2008 adalah sebagai berikut: 






Kuat Tekan  
(Diisyaratkan) 
Ditetapkan 18 Mpa / K 225 
2 Jenis Semen Portland Ditetapkan Semen Portland Type I 
3 
Jenis Agregat :   
 
• Agregat Halus  Ditetapkan Pasir Alam 
• Agregat Kasar Ditetapkan Batu Pecah (Split) 
4 Faktor Air Semen Ditetapkan 
0,50 (Diambil nilai 
minimal) 
5 Sump Ditetapkan 80 - 120 mm 





7 Kadar Air Bebas Ditetapkan 185 kg/m³ 
8 Kadar Semen  7 : 4 370 kg/m³ 
9 
Susunan Butiran                           
Agregat Halus 
Gradasi Zona I 3 (Kasar) 
10 Persen Agregat Halus Ditetapkan 35% 
11 
Berat Jenis Relatif   
(Kering Permukaan/SSD) 
• Pasir Kali Comal : 2,6 
2,66 Diketahui 
• Split 1 - 2             : 2,7 
• Split 2 - 3             : 2,7 
(2,6 + 2,7 + 2,7) : 3 
12 Berat Isi Beton 
Ditetapkan (Grafik 16)                 
SNI 2834-2000 
2.400 kg/m³ 
13 Kadar Agregat Gabungan 12 - 8 - 7 1.845 kg/m³ 
14 Kadar Agregat Halus 13 x 10 646 kg/m³ 
15 Kadar Agregat Kasar 13 - 14 1.199 kg/m³ 
16 
Komposisi Campuran          
1 m³ 
• Semen Portland 370 kg/m³ 
• Air 185 kg/m³ 
• Agregat Halus (Pasir) 646 kg/m³ 
• Agregat Kasar (Split) : 
 
 - Split 1 - 2 = 1.199kg/m³ x  
70 % 
839,3 kg/m³ 
 - Split 2 - 3 = 1.199 kg/m³ x 
 30 % 
359,7 kg/m³ 
  Dalam tabel 4.15 sebagai perencanaan campuran beton maka dapat  
 Jumlah total bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan sampel penelitian 
(sampel) dan kebutuhan bahan untuk 4 silinder dengan kapasitas 0,02121428 cm3 
ditentukan.Tabel 4.16 Volume Kebutuhan 4 Silinder. 
No Material 















1 Semen Portland 370 0.0212 7.844 1.180 9,024 
2 Air 185 0.0212 3.922 0.588 4,510 
3 Agregat Halus (Pasir) 646 0.0212 13.695 2,054 15.749 
4 Agregat Kasar (Split) :  
 
   
- Split 1 – 2 :  
   1.199 kg/m³ x 70 % 
839.3 0.0212 17.793 2,668 20.461 
- Split 2 - 3 : 
   1.199 kg/m³ x 30 % 
359.7 0.0212 7.610 1,141 8,751 
 
Tabel 4.17 Perbandingan Abu Bonggol Jagung & Semen Portland                              










Aregat Kasar Split (kg) Air 
(Ltr) 
PC ABJ Split 1 - 2 Split 2 - 3 
1 Beton  Normal 9,024 0 15.749 20.461 8,751 4,510 
2 Abu Bonggol Jagung  3% 8,754 0.270 15.749 20.461 8,751 4,510 
3 Abu Bonggol Jagung  6% 8.483 0.541 15.749 20.461 8,751 4,510 
4 Abu Bonggol Jagung  9% 8.212 0.812 15.749 20.461 8,751 4,510 
Keterangan : ABJ (Abu Bonggol Jagung). 
 
5. Pengujian Beton Segar 
Pada prose pembuatan beton segar ada beberapa hal yang harus 
diperhatikan, pengujian beton segar yang dilaukan sebagai berikut : 
a) Faktor Air Semen 
Uji koefisien semen bertujuan agar beton dalam keadaan lentur dan 
kestabilan kekuatan beton yang direncanakan. Berikut adalah hasil 
pengujian koefisien semen, seperti gambar di bawah ini: 









Beton Normal 4,510 9,024 49% 0.49 
Abu Bonggol Jagung  3% 4,510 8,754 51% 0.51 
Abu Bonggol Jagung  6% 4,510 8.483 53% 0.53 
Abu Bonggol Jagung  9% 4,510 8.212 54% 0.54 
Rata - rata Faktor Air Semen (%) 52% 0.52 
 
Dari hasil tabel faktor semen (w/c) diatas, nilai rata-rata pengujian 
faktor air semen pada beton segar sebesar 0.52. nilai ini masih dalam 
batas normal yang dijinkan yaitu 0.50 (SNI 2834 – 2000). grafik 4.17 
menunjukkan semakin bertambahnya abu bonggol jagung maka rasio 


























Grafik Faktor Air Semen
Beton Normal
Abu Bonggol Jagung 3%
Abu Bonggol Jagung 6%












Gambar 4.4 Grafik FAS Beton Campuran 
Abu Bonggol Jagung. 
b) Uji Slump Test 
Uji slump dirancang untuk mengukur tinggi mortar atau ketebalan 
beton yang diperoleh dari suatu campuran. Berikut adalah hasil pengujian 
koefisien semen, seperti gambar di bawah ini: 
Tabel 4.19 Hasil  Slump Test Rata-rata pada Beton Segar. 













Jagung  3% 







Jagung  6% 







Jagung  9% 






III 2.378 11 
IV 2.378 
 
Berdasarkan hasil tabel slump test diatas, nilai rata-rata slump test 
beton segar adalah 9,7cm. Nilai tersebut masih dalam batas normal yang 



















Gambar 4.5 Grafik Slump Test Beton Campuran  
 Abu Bonggol Jagung.  
 
Berdasarkan diagram ditas, semakin tinggi persentase campuran 
tongkol jagung-fly ash maka semakin tinggi nilai slumpnya. Akibatnya 
proporsi faktor air semen semakin tinggi sehingga dapat menurunkan 






























Variasi Abu Bonggol Jagung
Grafik Slump Test
Beton Normal
Abu Bonggol Jagung 3%
Abu Bonggol Jagung 6%




6. Pengujian Beton Keras 
a) Pengujian kuat tekan beton adalah menentukan daya dukung beban 
maksimum beton dengan cara memberikan beban pada contoh beton 
yang telah dibua 
b) Uji Kuat Tekan 
(1) Umur 7 hari 
a) Beton Normal  
Tabel 4.20 Kuat Tekan Beton Normal Umur 7 Hari. 
Penyeleseian : 1 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
     W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
   
             
        
 = 2.397kg 
  Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
 









       (11) 
 
          
   
       
        
1 3/7/20 10/7/20 7 12.700 2.397 262 182.24 14.58 260.35 81.00 
2 3/7/20 10/7/20 7 12.850 2.425 260 180.85 14.47 258.36 80.38 
3 3/7/20 10/7/20 7   12.800 2.416 252 175.29 14.02 250.41 77.91 




   
         
           
 = 182.24K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 14,58 MPa 
  Estimasi 28 hari 
  = 
 
       
 
  Dimana  P = Kuat Tekan 
               (0,70) = Estimasi Umur  
  = 
      
    
 = 260,34 KN 
Keterangan(%) 
  = 
               
   
          
  Dimana  P = Kuat Tekan 
       K 225 
      =   
            
   
  = 81,00% 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
     W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
   
             
        
 = 2.425kg 
  Kuat Tekan (K) 
P = 
     





Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
   
         
           
 = 180,85K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 14,46 MPa 
  Estimasi 28 hari 
  = 
 
       
 
  Dimana  P = Kuat Tekan 
               (0,70) = Estimasi Umur  
  = 
      
    
 = 258,36 KN 
Keterangan(%) 
  = 
               
   
          
  Dimana  P = Kuat Tekan 
       K 225 
      =   
            
   
  = 80,38% 
Berat jenis (Ton/m3) 
Penyeleseian : 3 




            
  Dimana s = Berat Jenis 




      V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.416kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 175,29K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 14,02 MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 250,41 KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   





A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
   S = Berat jenis 
   W = Berat Benda 
   P = Tekanan 
   F = Gaya/beban 
   Koefisien silinder = 0,83 
   1 Mpa = 12,5kg 
   1 KN = 102 
   n (estimasi umur)  3 hari = 0,45 
                                  7 hari = 0,70 
                                  14 hari = 0,88 
                                  21 hari = 0,92 
                                  28 hari = 1,00 
       Dari tabel 4.20 kuat tekan beton umur 7 hari mencapai K 179.46 Kuat tekan 
tersebut belum mencapai kuat tekan yang ditargetkan yaitu K 225. Namun dalam 
perbandingan kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam 
pengujian kuat tekan 7 hari, ini sudah mencapai 70% dengan nilai sebesar 
79,76%.  
a) Beton Campuran Abu Bonggol Jagung 3% 
Tabel 4.21 Kuat Tekan Beton Campuran   


































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 





       
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 3/7/20 10/7/20 7 12.600 2.378 244 169.72 13.58 242.46 75.43 
2 3/7/20 10/7/20 7 12.700 2.397 231 160.68 12.54 229.54 71.41 
3 3/7/20 10/7/20 7 12.700 2.397 232 161.38 12.91 230.54 71.72 




Penyeleseian : 1 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
      V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 169,72K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 13,58MPa 




   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 242,46KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 75,43%    
Penyeleseian : 2 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
      V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.397kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 160,68K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 




1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 12,85MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 229,46KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 71,41%          
 Penyeleseian : 3 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.397kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           




Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 12,91MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 230,54KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 71,41%                             
Keterangan : 
A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
  S = Berat jenis 
  W = Berat Benda 
P = Tekanan 
  F = Gaya/beban 
  Koefisien silinder = 0,83 




   1 KN = 102 
   n (estimasi umur) 3 hari=0,45 
                               7 hari=0,70 
                                14 hari=0,88 
                                   21 hari=0,92 
                                ` 28 hari=1,00 
       Dari tabel 4.21 kuat tekan beton umur 7 hari mencapai K 161.60 Kuat tekan 
tersebut belum mencapai kuat tekan yang ditargetkan yaitu K 225. Namun dalam 
perbandingan kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam 
pengujian kuat tekan 7 hari, ini sudah mencapai 70% dengan nilai sebesar 
72,85%.  
b) Beton Campuran Abu Bonggol Jagung 6% 
Tabel 4.22 Kuat Tekan Beton Campuran 































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 





       
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 3/7/20 10/7/20 7 12.500 2.359 197 137.03 10.96 195.76 60.90 
2 3/7/20 10/7/20 7 12.500 2.359 189 131.47 10.52 187.81 58.43 
3 3/7/20 10/7/20 7   12.600 2.378 190 132.16 10.57 188.80 58.74 
Rata-rata 12.53 2.365 192 133.55 10.68 190.79 59.36 
 
Penyeleseian : 1 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 




    
             
        
 = 2.359kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 137,03K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 10,96MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 195,76KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 71,41%        
 Penyeleseian : 2 







            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.359kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 131,47K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 10,52MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 187,81KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 




      =   
            
   
  = 58,43%       
Penyeleseian : 3 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 132,16K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 10,57MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    





   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 58,74%                                                  
                                            
Keterangan : 
A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
   S = Berat jenis 
   W = Berat Benda 
  P = Tekanan 
   F = Gaya/beban 
   Koefisien silinder = 0,83 
   Koefisien kubus   = 1,00 
   1 Mpa = 12,5kg 
   1 KN = 102 
   n (estimasi umur) 3 hari=0,45 
                               7 hari=0,70 
                                14 hari 0,88 
                              21 hari=0,92 




       Berdasarkan Tabel 4.22 kuat tekan beton umur 7 hari mencapai K 133,55. 
Kuat tekan tersebut belum mencapai kuat tekan yang ditargetkan yaitu K 225. Uji 




c) Beton Campuran Abu Bonggol Jagung 9% 
Tabel 4.23 Kuat Tekan Beton Campuran 































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 





       
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 3/7/20 10/7/20 7 12.600 2.378 151 105.03 8.40 150.05 46.68 
2 3/7/20 10/7/20 7 12.500 2.359 160 111.29 8.90 158.99 49.68 
3 3/7/20 10/7/20 7 12.700 2.397 161 111.99 8.96 159.98 49.77 
Rata-rata 12.600 2.378 157 109.44 8.75 156.34 48.64 
Penyeleseian : 1 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 




    
         
           
 = 105,03K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 8,40MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 150,05KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 46,68%        
 Penyeleseian : 2 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.359kg 





     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 111,29K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 8,90MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 158,99KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 49,68%       
Penyeleseian : 3 




            
  Dimana s = Berat Jenis 




     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.359kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 111,99K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 8,98MPa 
   Estimasi 28 hari 
   = 
 
       
 
   Dimana  P = Kuat Tekan 
                (0,70) = Estimasi Umur  
   = 
      
    
 = 159,98KN 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   





A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
   S = Berat jenis 
   W = Berat Benda 
  P = Tekanan 
   F = Gaya/beban 
   Koefisien silinder = 0,83 
   Koefisien kubus   = 1,00 
   1 Mpa = 12,5kg 
   1 KN = 102 
   n (estimasi umur) 3hari=0,45 
                               7hari=0,70 
                                14hari=0,88 
                              21hari=0,92 
                                      28 hari = 1,00 
 
      Dari tabel 4.23 kuat tekan beton umur 7 hari mencapai K 109.44 Kuat tekan 
tersebut belum mencapai kuat tekan yang ditargetkan yaitu K 225. Namun dalam 
perbandingan kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam 
pengujian kuat tekan 7 hari, ini tidak mencapai 70% dengan nilai sebesar 
48,64%. 
23) Umur 28 hari 
































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 
    
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 160 247.32 19.78 49.46 
2 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 155 239.59 18.55 47.92 
3 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 150 231.86 19.16 46.37 
Rata-rata 12.600 2.378 155 239.59 19.16 47.91 
Penyeleseian : 1 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 19.78MPa 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 49.46%        
 Penyeleseian : 2 







            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 18.55MPa 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 47.92%       
Penyeleseian : 3 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
            
        
 = 2.378kg 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 




1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 19,161MPa 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 46.37%                                                   
Keterangan : 
A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
   S = Berat jenis 
   W = Berat Benda 
   P = Tekanan 
   F = Gaya/beban 
   Koefisien silinder = 0,83 
Koefisien kubus   = 1,00 
   1 Mpa = 12,5kg 
   1 KN = 102 
   n (estimasi umur) 3hari=0,45 
                             7hari=0,70 
                               14hai =0,88 
                                   21hari=0,92 




      Dari tabel 4.24  kuat tekan beton umur 28 hari mencapai K 250.87 Kuat 
tekan tersebut sudah mencapai kuat tekan yang ditargetkan yaitu K 225. Namun 
dalam perbandingan kuat tekan beton pada berbagai umur (PC Normal) dalam 
pengujian kuat tekan 28 hari, ini sudah mencapai 100% dengan nilai sebesar 
111,50%.  
 
e)  Beton Campuran Abu Bonggol Jagung 3% 
Tabel 4.25 Kuat Tekan Beton Campuran 




























(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 
    
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 143 221.04 17.68 44.21 
2 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 136 210.22 16.82 42.04 
3 30/06/20 28/07/20 28 12.700 2.397 129 199.40 15.95 39.88 
Rata-rata 12.633 2.384 136 210.22 16.81 60.07 
 Penyeleseian : 1 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  




      
    
 = 17.68MPa 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 44.21%        
 Penyeleseian : 2 
Berat jenis (Ton/m3) 
  S= 
 
 
            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 16.82MPa 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 42.04%       








            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.397kg 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 15.95MPa 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
           
   
  = 39.88%                                                   
Keterangan : 
A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
   S = Berat jenis 
   W = Berat Benda 
   P = Tekanan 
   F = Gaya/beban 




Koefisien kubus   = 1,00 
   1 Mpa = 12,5kg 
   1 KN = 102 
   n (estimasi umur) 3hari=0,45 
                             7hari=0,70 
                               14hari=0,88 
                                   21hari=0,92 
                                   28hari=1,00 
Keterangan : 
A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
   S = Berat jenis 
   W = Berat Benda 
   P = Tekanan 
   F = Gaya/beban 
   Koefisien silinder = 0,83 
   1 Mpa = 12,5kg 
   1 KN = 102 
   n (estimasi umur)  3hari=0,45 
                               7hari=0,70 
                               14hari=0,88 
                                21hari=0,92 




       Berdasarkan Tabel 4.25 kuat tekan beton umur 7 hari mencapai K 252,73. 
Kuat tekan tersebut telah mencapai target kuat tekannya yaitu K225. Namun 
dibandingkan dengan kuat tekan (PC biasa) beton umur 28an berbeda, kuat tekan 
uji satu hari sudah mencapai 100% yaitu 112,32% 
f) Beton Campuran Abu Bonggol Jagung 6% 
Tabel 4.26 Kuat Tekan Beton Campuran 




























(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 
    
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 297 206.59 16.53 102.64 
2 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 290 201.72 16.14 100.78 
3 30/06/20 28/07/20 28 12.700 2.397 302 210.07 16.80 102.02 
Rata-rata 12.633 2.384 296.33 206.12 16.49 101.81 
 
Penyeleseian : 1 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           




Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 16.53MPa 
Keterangan(%) 
   = 
                
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
             
   
  = 91.83%        
 Penyeleseian : 2 
Berat jenis (Ton/m3) 
  S= 
 
 
            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 201,77K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 





Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 16,14MPa 
Keterangan(%) 
   = 
                
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
             
   
  = 89.67%       
Penyeleseian : 3 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.397kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 210.07K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  




      
    
 = 16,80MPa 
Keterangan(%) 
   = 
                
   
        
   
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
             
   
  = 93.36%                                                   
Keterangan : 
A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
   S = Berat jenis 
   W = Berat Benda 
   P = Tekanan 
   F = Gaya/beban 
   Koefisien silinder = 0,83 
   1 Mpa = 12,5kg 
   1 KN = 102 
   n (estimasi umur)3hari=0,45 
                             7 hari=0,70 
                               14 hari=0,88 
                                   21 hari=0,92 




      Dari Tabel 4.26 terlihat kuat tekan beton mencapai K 229.08 dalam waktu 28 
hari. Kuat tekan tersebut telah mencapai target kuat tekannya yaitu K225. Namun 
dibandingkan dengan kuat tekan beton berbagai umur pada umur 28 (PC biasa), 
uji kuat tekannya sudah mencapai 100% yaitu 101,81%. 
g) Beton Campuran Abu Bonggol Jagung 9% 
Tabel 4.27 Kuat Tekan Beton Campuran 
 
 Penyeleseian : 1 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.378kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 141,90 K 




























(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
 




       (11) 
 
          
   
       
        
1 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 204 141.90 11.35 63.07 
2 30/06/20 28/07/20 28 12.500 2.359 138 95,99 7.68 42.66 
3 30/06/20 28/07/20 28 12.700 2.397 150 104.34 8.35 46.37 





    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    
 = 11,35MPa 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 63,07%        
 Penyeleseian : 2 
Berat jenis (Ton/m3) 
  S= 
 
 
            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.359kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 95,99K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 




1 MPa = 12,5KN 
     
    
 = 7,68MPa 
Keterangan(%) 
   = 
               
   
          
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 42,66%       
Penyeleseian : 3 




            
  Dimana s = Berat Jenis 
      W = Berat 
     V = Vol(silinder) 
    
             
        
 = 2.397kg 
   Kuat Tekan (K) 
P = 
     
      
 
Dimna F = Gaya Tekan 
A = Luas Penampang Benda Uji 
0.83 = Etimasi Kubus 
    
         
           
 = 104,34K 
Mutu Fc′ (Mpa) 
 
    
 
Dimana P = Kuat tekan  
1 MPa = 12,5KN 
      
    





   = 
               
   
     
   Dimana  P = Kuat Tekan 
        K 225 
      =   
            
   
  = 46,37%                                                   
Keterangan : 
A = Luas penampang benda uji(( .r² = 3,14 x 7,5 x 7,5 = 176,624) 
V(silinder) = ( .r².t = 3,14 x 7,5 x 7,5 x 30 = 5.298,75) 
   S = Berat jenis 
   W = Berat Benda 
   P = Tekanan 
   F = Gaya/beban 
   Koefisien silinder = 0,83 
   1 Mpa = 12,5kg 
   1 KN = 102 
   n (estimasi umur)3hari=0,45 
                             7 hari=0,70 
                               14hari=0,88 
                                   21hari=0,92 
                                   28hari=1,00 
       Berdasarkan Tabel 4.26 kuat tekan beton umur 28 hari mencapai K 114.08. 
Kuat tekan tidak mencapai kuat tekan target yaitu K225. Namun jika 




uji kuat tekan hari ini sudah mencapai 100%, dengan nilai 50,70%24)  
Perbandingan Kuat Tekan Beton 
Tujuan dari perbandingan kuat tekan beton adalah untuk mengetahui pengaruh 
perubahan campuran serbuk tongkol jagung pada beton dengan mutu K225 
terbaik pada umur 7 dan 28 hari. Tabel 4.28 Perbandingan kuat tekan beton 





















iii I ii 
 
iii 
1 7 8 – 12  Beton Normal 14.58 14.47 14.02 14.36 182.24 180.85 175.29 179.46 
2 
  
ABJ 3 % 13.58 12.54 12.91 13.01 169.72 16068 161.38 163.93 
3 
  
ABJ 6 % 10.96 10.25 10.57 1068 137.03 131.47 132.16 133.55 
4 
  
ABJ  9 % 8.40 8.90 8.96 8.75 105.03 111.29 111.99 109.44 
 
1 28  8 – 12  Beton Normal 19,78 18,55 19.16 19.16 247,32 239,59 231,86 239,59 
2 
  
ABJ 3 % 17,68 16,82 15,95 18.32 221,04 210,22 199,40 210,22 
3 
  
ABJ 6 % 16.53 16.14 16.80 16.49 206,59 201,72 210,07 206,12 
4 
  
ABJ  9 % 11.35 7.68 8.35 9.13 141.90 95.99 104.34 114.08 
 






Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Mutu Kuat Tekan (K) Beton. 
 
Dapat dilihat dari diagram uji kuat tekan beton komposit pada 
Tabel 4.28 dan Gambar 4.6 bahwa perbedaan campuran tongkol jagung 
dan fly ash sangat mempengaruhi nilai kuat tekan subjek uji pada 
berbagai umur. Pada campuran abu tongkol jagung umur 28 hari, tiga 
perubahan dengan nilai kuat tekan terbesar adalah perubahan ABJ 3% 
yaitu sebesar K 252, dan kuat tekan terbesar kedua adalah perubahan 
ABJ 6% yaitu K 229, terbesar terakhir Kuat tekan adalah 9% perubahan 
ABJ, sehingga total K 114Maka dapat disimpulkan bahwa variasi kadar 
campuran bonggol jagung yang optimum yaitu campuran Abu Bonggol 
































Variasi Campuran Abu Bonggol Jagung 
Grafik Perbandingan Mutu Kuat  
Tekan Beton (K) 





1. Pengujian Material dan Beton Segar 
Pada pengujian material untuk pembuatan beton, dapat disimpulkan 
dengan tabel dibwah ini : 










Agregat Halus (Pasir Kalicomal Ex. Pemalang) 
a. Pengujian : Nilai hasil penelitian yang didapat pada 
pengujian massa jenis & penyerapan air 
masih berada dalam batas sesuai SNI 03-
1970-90 & ASTM C29 M 
- Berat Jenis SSD 2.6 2.2 - 2.7 
- Penyerapan Air 2.53% 3% 
b. Pengujian : Nilai hasil penelitian yang didapat pada 
pengujian berat isi tidak kurang dari 1,2 
gr/cm³ yang telah ditetapkan SII No.52-1980 
- Berat Isi 1.3 gr/cm³ 1.2gr/cm³ 
- Voids (Porositas) 47.50% tidak ada 
c. Pengujian : 
tidak ada 
- Kadar Air 5.23% tidak ada 
d. Pengujian : Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
kadar lumpur melebihi SNI S-04-1989-F - Kadar Lumpur 12.19% 5% 
e. Pengujian : Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
ayakan masih dalam batas sesuai SNI S-04-
1989-F & ASTM - Gradasi Ayakan 3 1,5 - 3 
2 
Agregat Kasar (Kerikil/Split Kaligung Ex. Kabupaten Tegal) 
a. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada 
pengujian massa jenis & penyerapan air 
masih berada dalam batas sesuai SNI 03-
1970-90 & ASTM C29 M 
- Berat Jenis SSD 2.7 2.2 - 2.7 
- Penyerapan Air 1.62% 3% 
b. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada 
pengujian berat isi tidak kurang dari 1,2 
gr/cm³ yang telah ditetapkan SNI-SII No.52-
1980 
- Berat Isi 1.4 gr/cm³ 1.2gr/cm³ 
- Voids (Porositas) 46.20% tidak ada 
c. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian uji kadar air, untuk 
agregat kasar tidak melebihi nilai 
penyerapan air - Kadar Air 1.47% tidak ada 
d. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
kadar lumpur masih dalam batas sesuai SNI 
S-04-1989-F - Kadar Lumpur 4.14% 5% 
e. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian yang didapat pada uji 
ayakan masih dalam batas sesuai SNI-SII 
No.52-1980 - Gradasi Ayakan 7 6 -7 
3 
Abu Bonggol Jagung 
a. Pengujian : 
 
Nilai hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa modulus kehalusan abu bonggol padi 
sangat halus < 1,5 tidak sesuai batas yang 
distandarkan pad uji gradasi agregat halus 




(SNI S-04-1989-F & ASTM) 
4 
Beton Segar 
a. Pengujian :  Nilai hasil penelitian uji faktor air semen 
masih dalam batas karena tidak kurang dari 
0,50 SNI 2-2000 
- Rasio Air Semen 0.52 0,50 
b. Pengujian :  Nilai hasil penelitian uji kadar lumpur masih 
dalam batas yang ditetapkan  SNI 7394-2008 - Slump Test 9.7 cm 8 - 12 cm 
 
2. Pengujian Kuat Tekan 
dari grafik gambar 4.6 maka dapat diketahui kadar  campuran variasi 
abu bonggol jagung yang optimum untuk kuat tekan beton rendah pada 
variasi abu bonggol jagung 3% dan penggunaan abu bonggol jagung yang 
semakin banyak dapat mengurangi nilai kuat tekan pada beton. 
Tabel 4.30 Mutu Nilai Kuat Tekan Variasi Campuran 
Abu Bonggol Jagung. 
No Variasi 
Mutu Tekan 
Umur 28 Hari 
Standar Kuat 
Tekan  SNI 
Keterangan 
1 Beton  Normal K 250 K 225 Target Tercapai 
2 Abu Bonggol Jagung 3% K 252 K 225 Target Tercapai 
3 Abu Bonggol Jagung 6% K 229 K 225 Target Tercapai 
4 Abu Bonggol Jagung 9% K 114 K 225 Tidak Tercapai 
 
3. Pemanfaatan Beton 
Pada beton mutu rendah yang menggunakan campuran dari abu 
bonggol jagung ini dapat di implentasikan untuk bangunan non struktural 
contohnya seperti beton rabat pada perkerasan jalan. Rabat beton merupakan 
beton yang digunakan untuk lapisan dasar/lantai kerja pada suatu proyek 
konstruksi, dengan ketebalan 10 – 15 cm. 
Mengacu pada SNI 7394-2008 yang sudah menjadi acuan dalam 
takaran proyek pelaksanan pengecoran mutu beton, maka dibuat tabel 
















K-100 8 Mpa 5 – 7 0.68 
K-150 12 Mpa 5 – 7 0.67 
K-175 14 Mpa 7 – 10 0.66 
K-200 16 Mpa 7 – 10 0.61 
K-225 18 Mpa 7 – 10 0.58 
K-250 20 Mpa 7 – 10 0.56 
K-275 22 Mpa 7 – 10 0.53 
K-300 24 Mpa 7 – 10 0.52 
K-325 26 Mpa 7 – 10 0.49 














Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakuakan mengenai 
pemanfaatan abu bonggol jagung pada beton mutu tekan K 225/Fc’ 18 MPa, 
didapat : 
1. Nilai mutu kuat tekan beton pada beton umur 7 hari dengan variasi 
campuran abu bonggol jagung sebagai berikut yaitu untuk variasi 3 % yaitu 
sebesar K.179.4/Fc’4.3MPa, variasi campuran abu bonggol jagung 6% yaitu 
sebesar K. 133.5/Fc’10.6MPa,dan variasi campuran abu bonggol jagung 9% 
sebesar K.109.4/Fc’ 8.7Mpa 
2. Nilai mutu tekan beton pada beton umur 28 hari dengan variasi campuran 
abu bonggol jagung 3% yaitu sebesar K.210.2 / Fc’ 16,8MPa , variasi 
campuran abu bonggol jagung 6% K. 206/ Fc’16,4 MPa , dan variasi 
campuran abu bonggol jagung 9%  mencapai K. 114 / Fc’ 9,13 MPa.   
3. hal ini dapat disimpulkan bahwa variasi abu  bonggol jagung Mengurangi  
nilai mutu beton normal K 225 / Fc’ 18 MPa namun secara target sudah 
mencapai dengan campuran dengan variasi abu bonggol jagung 3 %, 6% 
dan 9% yaitu mencapai K.210/fc’16.8Mpa, K. 206/fc’16.4Mpa dan K. 114/ 








Berdasarkan hasil penelitian, maka peneliti menyarankan beberapa hal 
untuk penelitian lebih lanjut antara lain : 
1. Dilakukan beberapa modifikasi seperti penambahan superplasticizer yang 
dapat mengurangi fas (faktor air semen) namun beton tetap workbility dan 
kadar semen, namun dapat meningkatkan mutu nilai kuat tekannya. 
2. Penambahan sampel benda uji guna mendapatkan hasil penelitian yang lebih 
akurat. 
3. Dilakukan penelitian lebih lanjut tentang material abu bonggol jagung 
mengenai kelayakan dan sifat kompositnya. 
4. Ditambahkan pengujian foto makro maupun struktur mikro untuk 
mengetahui ikatan yang terjadi pada abu bonggol jagung menggunakan 
Scaning Electron Microscope. 
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DATA HASIL UJI MATERIAL 
 
1. Pengujian Agregat Halus 
a) Berat Jenis & Penyerapan Air 
Uraian Kode 
Pengujian  
Rata – rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Picnometer a’ = c – b’ 250 250 250 
Berat Air (Kalibrasi) b’ = c – a’ 522 443 482,5 
Berat Contoh SSD A 500 500 500 
Berat Cotoh Kering Oven B 486 488 487 
Berat Picnometer + Air 
(Kalibrasi) 
C 772 693 732.50 
Berat Picnometer + Air 
(Non Kalibrasi) + Contoh 
SSD 
D 1080.23 1003.43 1041.83 
  
Berat Jenis Bulk 
b                                     
c + a – d 
2.53 2.57 2.55 
Berat Jenis SSD 
a                                        
c + a – d 
2.60 2.63 2.62 
Berat Jenis Semu 
(Apparent) 
a                                      
c + b – d 
2.79 2.80 2.80 
Penyerapan Air 
(Absorption) 
a – b x100%                                                 
b 
2.76 2.30 2.5 
 
b) Berat Isi & Porositas 
Uraian  Kode 
Pengujian Sampel 






Berat Silinder a’ =  a 11.7500 9.6000 11.1500 10.8333 
Berat Silinder + 
Sampel 
b’ = (a + b) 18.4500 17.000 18.300 17.9167 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 6.7000 7.4000 7.1500 7.0833 
Volume Silinder d’ = (.r².t) 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 
Berat Isi Sampel e’ = (c’ / d’) 1,264 1,396 1,349 1,337 





Wb (Berat Agregat pas Rata-rata) = 7,0833 kg. 
V (Volume Silinder)   = 0,0053 cm3. 
Sbj (Berat Jenis Bulk)   = 2,55 gr/cm3 
M (Berat Isi Lepas Rata-rata)  = 1,337 gr/cm3. 
W (density air)    = 0,998 gr/cm3. 
Voids (Lepas)    = 47,50% 
c) Berat Kadar Air 
Uraian  Kode 
Pengujian Sampel 
Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 0.89 0.65 0.77 
Berat Cawan + Sampel b’ = (a + b) 589 565 577 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 500 500 500 
Berat Sampel Kering + 
Cawan 
d’ = d 550 532 541 
Berat Sampel Kering e’ = (d’ – a’) 461 467 464 
Kadar Air 
c’ – e’ x100%                         
e’ 
8.45% 7.06% 7.76% 
Kadar Air Rata - rata 7.76% 
 
d) Berat Kadar Lumpur 
Uraian  Kode 
Pengujian 
Sampel 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 225 225 
Berat Agregat Kering (Semula) + Cawan b’ = (a +  b) 500 500 
Berat Agregat Kering (Semula) (A) c’ = (b’ – a’) 275 275 
Berat Agregat Kering (Akhir) + Cawan d’ = d 468 465 
Berat Agregat Kering (Akhir) (B) e’ = (d’ – a’) 243 240 
Kadar Lumpur 
(c’ – e’) x 100% 
     c’ 
11.64% 12.73% 










e) Analisa Gradasi  


















3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 - 100 
4" 4,75 9,20 11,70 2,12 2,12 97,88 90 - 100 
8" 2,36 64,40 76,00 14,30 16,42 83,53 60 - 95 
16" 1,18 104,0 120,2 22,95 39,37 60,63 30 - 70 
30" 0,600 116,0 152,4 27,26 66,63 33,37 15 - 34 
50" 0,300 101,4 130,8 23,61 90,24 9,76 5 - 20 
100" 0,150 31,60 47,10 7,93 98,17 1,83 0 - 10 
200" 0,075 4,20 6,90 0,65 98,82 1,18 0 - 5 
Pan 2,60 3,50 0,61 100 0 " 










Gambar 4.1 Grafik Gradasi Ayakan  
Pasir Ex. Kali Comal Pemalang. 
 








































2. Pengujian Agregat Kasar 
a) Berat Jenis & Penyerapan Air 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Contoh Uji Keirng 
Oven 
BK 2831.40 2912.10 2871.75 
Berat Contoh Uji Kering 
Permukaan Jenuh 
BJ 2872.30 2964.60 2918.45 
Berat Contoh Uji didalam Air BA 1814.50 1860.50 1837.50 
 
Berat Jenis Bulk 
BK                             
BJ - BA 
2.67 2.63 2.65 
Berat Jenis SSD 
BJ                           
BJ - BA 
2.71 2.68 2.70 
Berat Jneis Semu (Apparent) 
BK                        
BK - BA 
2.78 2.76 2.77 
Penyerapan Air 
BJ - BK x100%                         
BK 
1.44 1.8 1.62 
 
b) Berat Isi & Porositas 
Uraian Kode 
Pengujian Sampel 






Berat Silinder a’ = a 11.5000 11.5000 11.5000 11.5000 
Berat Silinder + 
Sampel 
b’ = (a + b) 19.0000 19.1000 19.000 19.0333 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 7.5000 7.6000 7.5000 7.5333 
Volume Silinder d’ = (.r².t) 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053 
Berat Isi Sampel e’ = (c’ / d’) 1,415 1,434 1,415 1,422 
Berat Rata - rata Isi Sampel 1,4 (kg/m³) 
 
Wb (Berat Agregat pas Rata-rata) = 7,5333 kg. 
V (Volume Silinder)   = 0,0053 cm3. 
Sbj (Berat Jenis Bulk)   = 2,65 gr/cm3 
M (Berat Isi Lepas Rata-rata)  = 1,422 gr/cm3. 
W (density air)    = 0,998 gr/cm3. 





c) Berat Kadar Air 
Uraian Kode 
Pengujian 
Sampel Rata - rata 
I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 540 540 540 
Berat Cawan + Sampel b’ = (a + b) 1.540 1.540 1.540 
Berat Sampel c’ = (b’ – a’) 1.000 1.000 1.000 
Berat Sampel Kering + Cawan d’ = d 1.526 1.525 1.526 
Berat Sampel Kering e’ = (d’ – a’) 986 985 986 
Kadar Air 
c - e x 100% 
e 
1.41% 1.52% 1.47% 
Kadar Air Rata - rata 1.47% 
 




I (gr) II (gr) 
Berat Cawan a’ = a 225 225 
Berat Agregat Kering (Semula) + Cawan b’ = (a + b) 1.256 1.164 
Berat Agregat Kering (Semula) (A) c’ = (b’ – a’) 1.031 939 
Berat Agregat Kering (Akhir) + Cawan d’ = d 1218.6 1120.6 
Berat Agregat Kering (Akhir) (B) e’ = (d’ – a’) 993.6 895.3 
Kadar Lumpur 
(c’ – e’)  x 100% 
    c’ 
3.62% 4.65% 









































1 25,400 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 -100 
3/4 19,000 2,080,25 1,938,25 41,00 41,00 59,00 50 - 100 
1/2 12,700 1,313,25 1,446,25 27,00 68,00 32,00 30 - 60 
3/8 9,500 1,323,25 1,352,05 26,00 94,00 6,00 5 - 30 
4 4,750 185,25 198,35 3,80 97,80 2,20 2 -10 
8 2,360 45,25 31,20 0,75 98,55 1,45 0 - 5 
16 1,180 30,25 21,25 0,50 99,05 0,95 0 
30 0,600 21,20 8,25 0,25 99,30 0,70 " 
50 0,300 1,25 3,20 0,04 99,34 0,66 " 
100 0,150 0,25 0,00 0,00 100 0,00 " 
Pan 0,000 0,00 0,00 0,00 100 0,00 " 


















































3. Pengujian Abu Bonggol Jagung 


















4" 4,75 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100 - 100 
8" 2,36 0,00 0,00 0,00 0,00 100 95 - 100 
16" 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 100 80 - 100 
30" 0,600 14,00 16,00 7,50 7,50 92,50 50 - 85 
50" 0,300 20,00 24,00 11,00 18,50 81,50 25 - 60 
100" 0,150 41,00 38,00 19,75 38,25 61,75 10 - 30 
200" 0,075 56,00 60,00 29,00 67,25 32,50 2 - 10 
Pan 34,50 62,00 32,75 100 0,00 0 - 10 










































DATA HASIL UJI KUAT TEKAN 
1. Umur 7 hari 
 
a) Beton Normal  
 































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 





       
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 3/7/20 10/7/20 7 12.600 2.378 244 169.72 13.58 242.46 75.43 
2 3/7/20 10/7/20 7 12.700 2.397 231 160.68 12.54 229.54 71.41 
3 3/7/20 10/7/20 7 12.700 2.397 232 161.38 12.91 230.54 71.72 




































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
 









       (11) 
 
          
   
       
        
1 3/7/20 10/7/20 7 12.700 2.397 262 182.24 14.58 260.35 81.00 
2 3/7/20 10/7/20 7 12.850 2.425 260 180.85 14.47 258.36 80.38 
3 3/7/20 10/7/20 7   12.800 2.416 252 175.29 14.02 250.41 77.91 



































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 





       
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 3/7/20 10/7/20 7 12.500 2.359 197 137.03 10.96 195.76 60.90 
2 3/7/20 10/7/20 7 12.500 2.359 189 131.47 10.52 187.81 58.43 
3 3/7/20 10/7/20 7   12.600 2.378 190 132.16 10.57 188.80 58.74 
Rata-rata 12.53 2.365 192 133.55 10.68 190.79 59.36 
 
 






























(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 





       
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 3/7/20 10/7/20 7 12.600 2.378 151 105.03 8.40 150.05 46.68 
2 3/7/20 10/7/20 7 12.500 2.359 160 111.29 8.90 158.99 49.68 
3 3/7/20 10/7/20 7 12.700 2.397 161 111.99 8.96 159.98 49.77 














2. Umur 28 hari 



























(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 
    
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 369 256.67 20.53 114.08 
2 30/06/20 28/07/20 28 12.700 2.397 357 248.32 19.86 110.37 
3 30/06/20 28/07/20 28 12.700 2.397 356 247.63 19.81 110.06 
Rata-rata 12.667 2391 361 250.87 20.06 111.50 
 
 



























(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 
    
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 369 256.67 20.53 114.08 
2 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 361 251.11 20.09 111.60 
3 30/06/20 28/07/20 28 12.700 2.397 360 250.41 20.03 111.29 










































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
(10) 
 
    
 
 
       (11) 
 
          
   
       
        
1 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 332 230.93 18.47 102.64 
2 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 326 226.76 18.14 100.78 
3 30/06/20 28/07/20 28 12.700 2.397 330 229.54 18.36 102.02 
Rata-rata 12.633 2.384 329 229.08 18.32 101.81 
 







































(1) (3) (4) (5) (6) 








      ( 9)     
      
 P= 
    
     
           
 




       (11) 
 
          
   
       
        
1 30/06/20 28/07/20 28 12.600 2.378 204 141.90 11.35 63.07 
2 30/06/20 28/07/20 28 12.500 2.359 138 95,99 7.68 42.66 
3 30/06/20 28/07/20 28 12.700 2.397 150 104.34 8.35 46.37 























Rata - rata 
(K) 
I II III I II III 
1 
7 8 – 12  
Beton Normal 14.58 14.47 14.02 14.36 182.24 180.85 175.29 179.46 
2 ABJ 3 % 13.58 12.54 12.91 13.01 169.72 16068 161.38 163.93 
3 ABJ 6 % 10.96 10.25 10.57 1068 137.03 131.47 132.16 133.55 
4 ABJ  9 % 8.40 8.90 8.96 8.75 105.03 111.29 111.99 109.44 
 
1 
28  8 – 12  
Beton Normal 20.53 19.86 19.81 20.06 256.67 248.32 247.65 250.87 
2 ABJ 3 % 20.53 20.09 20.03 20.22 226.67 251.11 250.41 252.73 
3 ABJ 6 % 18.47 18.14 18.36 18.32 230.93 226.76 229.54 229.08 
4 ABJ  9 % 11.35 7.68 8.35 9.13 141.90 95.99 104.34 114.08 
 
 
